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über die Italtbarkeit von kleinen Widerstünden ans Manganinblech 
im praktiselien Gebraucli. 

Von 

Mt. Llndcck in Cbnrlotteabarr. 

(MiUi^iluiifi; au. (K>r Phj^.ikali.ch-TecliDiachon ReicliaanaUlt.) 

In einer «lemnachsl erscheinenden ausführliclien Mitteilung wird die Anordnting 
der Thomsonschen Doppelbrücke beschrieben werden, die in der ReichMiistalt bei 
Prhzisionsinessnngcn an kleinen Widerstünden benutzt wird. Die darin enthaltenen 
Angaben über die Konstanz von kleinen Widerstünden beziehen sich auf Apparate, 
die zwar sehr häutig, aber doch, als Normalo bei Widerstandsmessungen, stets nur 
mit verhultnismüllig niedrigen Stromstfirken benutzt wertien. 

Es war von Interesse festzustellen, wie sich Widerstände von sehr kleinen Be- 
trägen in mehrjährigem praktischen Gebrauch in Fabriken, Elektrizitätswerken u. s. w. 
iiewähren. Die Apparate dienen dort fast ausschlicUlich zur Messung hoher Strom- 
•stürken und können dann nicht so sorgfältig beliandelt werden wie die genannten 
Normale. 

Die im folgenden zu besprecliende Nachprüfung von Manganin- /l/rrA-Widcr- 
ständen von 0,01 Olim und darunter bildet eine Ergänzung zu der Nachprüfung, die 
im Juni 18!4 an Manganin -Dro/ü-Widerständen von 0,1 Ohm aufwärts veranstaltet 
worden war; ein Bericht über diese letztere findet sich in den Mhsemch. Abhandl. d. 
Ph>j».-Ttchn. Keichtanstalt 2. S. 532, ibi95 (vgl. auch ditft ZtiUchr. 15 , S. 432. 

Auf die Aufl'ordcrung der Reichsanstalt wurden im Oktober IfiOl von zehn ver- 
schiedenen elektrotechnischen Fabriken und Laboratorien 31 Blechwiderstände ans 
Manganin zur Nachprüfung bereitwilligst zur Verfügung gestellt'). Die Widerstände 
waren sämtlich nach den Modellen der Reichsanstalt*) nngefertigt und zwar je 3 Stück 
von Hartmaiin & Braun in Frankfurt a. M. und Siemens & Ilalske in Berlin, die 
übrigen 25 von 0. Wolff in Berlin. Es war nnr um die Einsendung von solchen 
Widerständen ersucht worden, die in den Jahren 18;i7 bis 18'.l‘.) von der Rcichsanstalt 

') Die Kigeutiiiuer der xur VerfüguDg ge..tulltuii Appsrsto eind (die Zshl hinter dem Namen be- 
deutet die Anzahl der .\pparate): AilgemeineElektrizitrita-GüeelI..chaft, Berlin (5), Ganz ik Ko., 
Budapest (3), Hartmann Braun, Frankfurt a. M. (3), Klektrizitäts-Äktien-GeselUchaft 
vorm. W. Lahmeyer Ä Ko., Frankfurt a. M. (2), Magdeburger Verein für Dampfkessel- 
hetrieb, Magdeburg (2), K. K. Nurmal-Kieliung.-Kommiasion, Wien (1), PhväikaliBchez 
Staatalaboratorium, Hamburg (3), Siemens & Halske A.-G., Berlin (3), Städtische Filek- 
trizi tätS'Werke, München (8), Union Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin (6). 

*) Vgl. K. Feussner, diesr ZeitH'hr. 70. S. 425. /.V.bO. Die tdugeri Widerstände stimmen in 
ihrer Ausführung mit den ursprüngliclien Modellen nicht vollständig üi>erein, sondern sie weisen einige 
konstruktive Änderungen unf, die sich im Lauf der Zeit als zweckmäüig hemusgestctlt haben. 

I. K. XXIII. I 
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Lindick, WidbutIhdb aus MAitOAiilitBt.lcii. 



ZKTTflmRtrr rr« IxuTltrHrirrBWKUitDE. 



Tab. I. Widerstände von 0,01 Ohm (kleines Modell). 



« B. 

■o • 


ßtflaubi- 

Siior*- 

oumiatr 


Z«it 

der 

rrQfunc 


Mittlerer 
Temperetor 
koefflslent 
X 10~* 


Abweiehao^ 
vom Sollwart 
iB 0/WI i 

bet fO C. i 


Ägderanf 

Q 0/K)l % 

0 1 Jebrea 


Bemerkungen 
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93 1897 


VI. 97 


- 3 




7 








Seit Jubren beinahu täglich be- 






X. 01 


- 3 




131 




124 


*■> 


nutzt, bei dauernder Eintjcbaituog mit 




















^ Amp., auf kurze Zot bis 25 Amp., 




















beim Gebrauch in Petruleuin. 


2 


172 1897 


X. 97 


- 3 





15 








Nicht über 75 Amp., wöchentlich 






X. 01 


_ 


_ 


1-1 




1 


4 


3* bi« 4-tnal, selten mehr als */♦ St., 




















in Petroleum benutzt. 


3 


204 '1897 


I. 98 


-1- 41 




0 








Etwa .50 -mal im Jahr für die Dauer 






X. 01 


^42 


4* 


15 




15 


3*/4 


von 1 bis 2 Stunden wisHentüch nie 




















über 50 Amp. belastet, nur in Pe* 




















trolcum. 


4 


34 1898 


IV. 98 


— 5 


— 


1 








Wiederholt zu Strommessungen 






X. 01 





-f- 


2 


18,8 ^ 


3 




nicht über 50 Amp., in Petroleum 














i 






benutzt, dessen Temperatur nie über 




















30*' C. stieg. 


5 


110/1898 


XI. 98 


-1- 5 




3 


i 






Mit geringer Uelaii-tung (16 Anun) 






I. 00 


-1- li 


— 


5 


n,G| 






im Gebrauch i^owoscn, nur in re- 






X. 01 


-P 6 




2 


■4- 


1 


3 


trolcum. 


6 


143 1898 


XII. 98 


-t- 9 




4 


17,7 






SchäUuDgeweise täglich 3 St. bi« 






X. 01 


4- 10 


+ 


27 


23 


2V. 


50 Amp. in Petroleum dauernd be- 




















nutzt. 


7 


17/1899 


11. 99 


-f- 8 




9 








Etwa 4' bis 6- mal im Jahr, wissent- 






X. 01 





4- 


15 


17,8^^ 


6 


2’, 


lieh nie über 50 Amp. benutzt, mit 




















50 Amp. etwa bj« 1 St., ferner mit 




















10 und 20 Amp. etwa die gleiche Zeit, 




















nur in Petroleum. 


8 


87 '1899 


IV. 99 


-M2 


•f* 


1 


1 






Über die Benutzung liegen keine 






X. 01 


- 


4- 


4 


'*-8 


3 


2V, 


Angaben vor. 


9 


138 '1899 


IX. 99 


p 11 


4- 


11 








Wie bei laufender Nr. 7. 






X. 01 


— 


-h 


28 


18,0 


17 


2 




10 


148 1899 


X. 99 


+ 4 


— 


1 


1 






Etwa 2-nml wöchentlich 5 bi« 






X. 01 


— 


— 


33 


19,5 


32 


2 


6 St. bis so Amp., nur in Petroleum. 


11 


149 1899* 


X. 99 


*+■ 6 




0 


1 






Dient als Kontrolinormal von 




1 


X. 01 


- 


4- 


12 


18, Ü 


12 


2 


Nr. 10; so gut wie nicht benutzt. 



als Präzisionswiderstände beglaubi|(l worden waren. Die in der Reichsanstalt ange- 
legten Plomben waren bis auf diejenige eines Widerstandes von 0,(XX)1 Ohm O'BI- 
Tab. 111 Nr. 29) unverletzt. 

In den Tabellen I bis 111 sind die Ergebnisse der Nachprüfung enthalten. Die 
Anordnung ist ähnlich wie diejenige der für ürahtwiderständc mitgeteilten Tabellen 
(HVm. Abh, 2. o. a. 0.). Die Abweichungen vom Sollwert zu verschiedenen Zeiten sind, 
auf dieselbe Temperatur bezogen, in Ilundcrttausendsteln des Wertes angeführt. In 
die mit Bemerkungen überschriebene Spalte sind Angaben der Besitzer der Apparate 
über die Art ihrer Benutzung aufgenommen. 

Die Messung erfolgte bei den Widerständen von 0,01 und 0,001 Ohm durch Ver- 
gleichung mit den Normalen 0,01^ und 0,(X)1„') mittels der Verzweigungsbuchse in 
einer Anordnung, die in der demnächst zu veröflentlichenden Arbeit beschrieben ist, 
und zwar sowohl bei der ersten Beglaubigung wie bei der Nachprüfung. Bei den 



■) Vgl. Xrlurbr. IS. S. 104. IS'jH. 
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Tab. H. Widorst&ndo von 0,001 Ohm. 
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X. 01 


7 
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2 


4 


13 


36 1898 
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5 
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U 


114 1898 


XU. 98 
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i - rA 
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' + 6 


i- 72 


- 


18 
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15 


116 1899 


; X. 99 
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— 
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-f- 


10 


2 


16 


117 '1899 


1 X. 99 


-f- 14 


+ 1 
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X.01 


— 


- 6 


— 


7 


2 


17 


193 1899 


I. oo 


- 7 


1- 11 


18,5 












x .01 


- 


8 


4- 
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(irojtirf Modelt. 










18 


96 18971 


Vt. 97 1 


-1- 6 


: 4- 9 


19,8 












X. 01 


+ 5 


4- 16 


-f* 


7 


4V, 


19 


184 1897 
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-t- 6 i 
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20,2 
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X.01 ■ 


- 1 


4- 38 
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14 


4 


20 


120/1898 


11.99 


+ 4 1 


— 2 


19,2 
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X.01 




4- 62 


4- 


54 


2>/. 


21 


60 1899 1 


IV. 99 
X.01 : 


+ 2 


1 + 


19,6 


4- 


36 


2V. 


22 


81 1899 


IV. 99 


-f- 11 


- 7 


17,3 












X.01 




+ 224 


+ 231 


2'/. 


23 


82/1899 


IV. 99 


-t-14 


— 10 


19,3 

i 












X.01 1 


+ 14 1 


- 3 


4- 




2V. 



Bemerkungen 



Bis zu 50 Ani|>. zur Prüfung von 
Kormulwidenitäuden (dabei steU in 
Petroleum) im Gebrauch gewesen. 



Nur einige Mate bei Widei^tands’ 
messungen verwendet. 

Sch&tzungsweiae tfiglicli 3 Stunden 
bis 300 Amp. dauernd im Betrieb, 
stcU in Petroleum benutzt. 

Durchschnittiieh 2 -mal wuchent* 
lieh bis 100 Amp. 5 bis 6 Stunden 
lang in Petroleum benutzt. 

Fast nicht benutzt, dient als 
Kouirollnormai von Nr. 15. 

Nur einige Male Vs «twa 

10 Amp. ohne Petroleumbad benutzt. 



Seit Jahren beinahe täglich dauernd 
mit für kurze Zeit mit 2 'jO Amp. 
in Petroleum benutzt. 

Nur einmal einen Tag lang mit 
350 Amp. ohne Pftrttieum benutzt, 
nur für die Dauer der Ablesung ein* 
geschaltet. 

Schätzungsweise 15 bis 18 Stunden 
wöchentlich benutzt, ausnahmsweise 
1 bis 2 Stunden bis zu 700 Amp., 
stet» in Petroleum, von 4ü0 Amp. 
ab mit Wasserkühlung. 

Schätzungsweise täglich 3 Stunden 
dauernd im Betrieb bi» 500 Amp., 
stet» io Petroleum, bei längerer Ein* 
Schaltung Wasserkühlung. 

Schätzungsweise täglich dauernd 
3 Stunden im Betrieb bis 500 Amp., 
stets in Petroleum, bei längerer Ein* 
Schaltung Was.serkQliiung. 

Über die Benutzung liegen keine 
Angaben vor. 



Widerständen von 0,0001 Ohm diente für Nr. 24 bis 27 die Büchse 0. W. Nr. 1020 
(0,0001^) als Normal. Kur bei den laufenden Nummern 28 bis 31 wurden die ersten 
Messungen ira Verhältnis 1 : 10 durch Anschluß an das Normal 0,001^, die Nach* 
Prüfung dagegen mit der Verzweigungsbüchse und 0,0001^ als Normal ausgeführt. 
Die aus den beiden Messungsreihen sich ergebenden Änderungen der Büchsen dürften 
Fehler von mehr als 2 Hundcrttauscndsteln des zu messenden Betrages nicht enthalten. 
Dies wird bestätigt durch die Messungen an den Büchsen Nr. 5 und Nr. 12, die nach 
der ersten Beglaubigung inzwischen einmal bezw. zweimal zur Nachprüfung an die 
Keichsanstalt eingosandt worden waren. 

1 * 
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Tah.ni. Widerstände von 0,0001 Ohm. 



IS 

5i 

ja'. 


Boglkubl- ^ 
fong« 1 

DumiB«r ^ 


Z«it 

der 

PrQftieg 


Mitlkrer 
Temperktur- 
koefflilent 
X 10 • 


AbweleboDg 
vom 8oiiwert 
la 6p0l% 
bei IOC. 


1 ÄodorttBg 
ln 0,001 

*a t JkhreD 


BemorkuDgen 








Kltines Mode.H. 


1 = 




z = 




2-1 


65; 1898 1 


VII. 98 
01 


-e 6 
•e 8 


4-38 
: 4- 52 


19,8 


1 

4- 14 


3-4 


Nur einige Male zu Witler»taD(l»- 
meA>ungen für kurze Zeit benutzt. 


2.5 


168, 1899 


XI. 99 
X. 01 


-t- 6 

' -e 3 


'4- 3 
1 4- 13 

1 


19,6 


4- 10 


2 


DurcliBchnittlich 2- mul wöchent- 
lich 5 big G St. bis zu 300 Amp., 
au»nahmg«eise ganz kurze Zeit einige 
Mule bi.i .'lOO Anip., nur in Petroleum 
benutzt. 


26 


169/1899 

1 


XI. 99 
X. 01 


■ - 8 


! + 11 
i4-17 

1 


20,2 


4- 6 


•j 


Su gut wie nicht benutzt, dient ul$ 
Kontrollnormal de» Widerntande» 
Nr. 2.J. 








flruften Modfll. 










27 


98,1897 


VI. 97 
X. 01 


■ 4- 16 

1 -t- 14 

! 


■— 7 
-+- 1 


18,0 


4- 8 

1 

1 


■i'd 


Seit oJahroD beinahe täglich bei 
dauernder £iD^ehahung mit 2000 
Amp., bei kurzer Einschaltung mit 
25<K>Anip., stets in Petroleum, aber 
ohne Wasserkühlung benutzt. 


28 


67/1898 


VII. 98 
X. 01 


-+-33 


4-28 

4-47 


19,6 


4- 19 


3’a 


Etwa 50 Stunden im Jahr, mit Pe- 
troleum* bezw. Wasserkühlung, ver- 
mutlich nicht über 1000 Amp. benutzt. 


29 


121 1898 


11.99 
X. 01 


: + >1 

1 


-t- 9 

4-91 


19,4 


4-82 


2S 


Schätzungsweise wöchentlich 15 
big 18 St, auitnalimsweUe 1 bis 2 St. 
mit 2400 .-\mp., stets mit Petroleum, 
von 18(X) Amp. mit Wusserkülilung 
benutzt *). 


30 


127 1898 


XII. 98 
X. 01 


-+-31 

i 


— II 

4-31 


18,0 


4-45 


Oi 

- « 


Täglich etwa 3 St. lang bis zu 
2000 mp. (lauernd im Betrieb, häufig 
auch mit 3000 Amp., im letzteren 
Fall und bei längerer Einschaltung 
mit \^'a.s^erkühlung: stets in Pe- 
troleum beoulzt. 


31 


129 1898 


XII. 98 
.V. 01 


+-30 
1 -4-32 


- 8 
4-90 


18,4 


4-98 


Oi 

“ « 


l.'ber dl« Bemitzuog liegen keine 
Ang.iben vor. 



An 12 'Widerstunden wurden die bei der ersten Messung: geluiidenen Temperatur- 
koefHzienten neuerdings durch Messung bei zwei Temperaturen kontrolliert. Kür die 
eben erwähnten Büchsen Xr. ö und Xr. 12 liegen im ganzen drei hezw. vier Bi^- 
Stimmungen des Temperaturkoel'llzienten vor. 

Aus den Tabellen I bis III lülU sieh Folgendes entnehmen. Über die Güte der 
eraten Abgleicimng der Wideratände durch die Verfertiger (bei der aut' den Apparaten ver- 
merkten Temperatur von 20“ C.) gibt die aus tlen vorstehenden Tabellen ausgezogene 
Tab. IV eine Übersicht. 

Bei nur zwei unter 31 Widerständen, die von drei Firmen hergestellt sind, ist 
der Abgleichungsfehler größer als 0,05 %; dabei wurden diese Büchsen ohne Rück- 
sicht auf die Güte der Abgleicliung aus der großen Zahl der in den Jahren 1827 
bis 1899 in der Reichsttnstalt beglaubigten Blech-Widerslände zur Xachprüfung aus- 
gewählt. 

') Die Plombe des Apparates war zerrLs.-eii. Im Innern war l.aizinii in gnfacu Ti 'i/ifrii infvlge 
Vitn Ü/icrlaatung kerauagtdoeae». 
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Tab. IV. , 


Abgleicliungsfeliler. 




Widerstaudsbetrag 


Der Abglcichungafehler betrugt 


in Ohm 


0,00-0,01 


0,01-0,02 ' 0,02-0,05 0,05- 


-0,10 Prozt^nt 


0,01 bei 


8 


1 

3 - 


— Büchsen 


0,001 


8 


2 - 


2 


0,0001 


5 


1 2 


- 


Summe: 


21 


6 : 2 ] 


2 Büchsen 



Tab. IV zeigt also — und dies wird durch die sehr umfangreichen bei der 
Reichsanstalt sonst noch vorliegenden Erfahrungen bestätigt — daß eine sehr genaue 
Abgleiohung selbst von Widerständen von 0,0001 Ohm den Fabrikanten keine Schwierig- 
keiten bereitet. Hiermit ist natürlich keineswegs die untere Grenze für eine genaue 
Abgleichung erreicht. Ein in der demnächst erscheinenden Arbeit erwähnter Wider- 
stand von 0,00002 Ohm (von O. Wolff in Berlin) war innerhalb 0,01 ®/o richtig abge- 
glichen. Noch vor wenigen Jahren war die genaue Beziehung kleiner Widerstände auf 
die 1 Ohm-Normale (unter Verwendung von Zwischenstufen) von sehr beachtens- 
werter Seite (vgl. The Eleclrieian 40. S. 149. 1897) als umständlich bezeichnet und deren 
absolute Messung mittels eines Lorenzscheu Apparates empfohlen worden. 

Die Temperaturkoefflzienten (vgl. die Spalte 4 der Tab. I bis III) derjenigen 
Büchsen, für welche mehrfache Messungen bei zwei Temperaturen vorliegen, stimmen 
meist sehr gut miteinander überein. Da die Temperaturdifterenz, aus welcher sich 
der Temperaturkoeflizient ergibt, gewöhnlich nur etwa 8" C. beträgt und die Über- 
einstimmung auch bei sehr niedrigen Koeffizienten von nur wenigen Millionteln vor- 
handen ist, so kann daraus auf die Empüudlichkeit der Meßanordnung und die 
Sicherheit der Beobachtungen geschlossen werden. Die größte Abweichung zeigt 
Büchse Nr. 12, für die vier Bestimmungen vorliegen, darunter drei, die die Werte 7 
und axlO"* liefern, während aus einem Paar von Beobachtungen 3x10“* folgt. 
Im letzteren Falle betrug die TemperaUirdiflerenz nur 6® C. In unmittelbarer Nähe 
des Maximums der Temperaturkurve für Manganin hat natürlich die Größe und Lage 
des Temperatnrintervalls auf die Größe des Temperaturkoefflzienten einen besonders 
starken Einfluß. Es wurde daher möglichst darauf geachtet, daß die Temperaturen, 
bei denen die Widerstän<le zur Kontrolle der früher bestimmten Koeffizienten neuer- 
dings gemessen wurden, möglichst mit den früheren Temperaturen übereinstimmten. 

Über die .Änderung der Widerstände durch mehrjährigen praktischen Gebrauch gibt 
Tab. V eine Übersieht. 





Tab. V. 


Änderung 


der Widerstände. 




Wideratandij betrag 


Die beobachtete Änderung betrugt 


in Ohm 


0,00-0,01 


0,01- 0,02 


0,02- 0,05 i 


1 0,05-0,10 


> 0,10 Prozent 


0,01 bei 


5 


;j 


2 





1 Büchaon 


0,001 


7 


1 1 


'2 


1 


1 


0,0001 


3 


2 


1 


2 


— 


Summe: 


13 




5 


3 


2 Buchten 



Ion den dl untersuchten Widerständen sind also 26’ .Stück für praktische Zwecke konstant 
gebliehen, du ihre Änderungen unter 0,05 “o liegen, also nur solche Beträge erreichen, 
die selbst an den besten zur Zeit vorhandenen direkt zeigenden Meßinstrumenten 
nicht mehr sicher ahgelesen werden können. 
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Unter den 10 Widerstünden, die sich um mehr als 0,02% geündert haben, sind 
7 Büchsen grollen Modells, die, wie aus der Spalte „Bemerkungen“ der Tab. 1 bis III 
hervorgeht, mit hohen Stromstürken zum Teil sehr angestrengt benutzt wurden. Ks 
sei nur auf die Nummern 20, 21, 22, 29 und 30 hingewiesen. Zwei Widerstände 
überschritten bei der Nachprüfung die Beglaubiguugsfehlergrenze für Prttzisions- 
widerstündc (0,1%). nämlich die Nummern 1 und 22. Der erste hat um 0,12% ab- 
genommen, der andere ist um 0,23% angestiegen; beide sind fast täglich seit 4 bezw. 
2VjJ«hren benutzt worden. Das Widerstandsblech von Nr. 22 war mit einem braunen 
Schlamm bedeckt, und auf dem Boden der Hülle sali eine dicke Schlammkruste. 
Der Grund für die Widerstambszunahme ist also vermutlich in einem chemischen 
Angriff des benutzten Petroleums auf das Blech zu suchen. Eine Ursache für die 
relativ starke Widerstandsabnahme von Nr. 1 lüllt sich nach dem Aussehen fies 
Bleches (das allerdings nicht mehr die normale Farbe hatte, sondern etwas braun 
geworden war) und nach den Mitteilungen des Besitzers Uber den Gebrauch des 
W’iderstandes nicht angeben. 

Durch die Messungen, über die hier berichtet ist, dürfte der Beweis erbracht 
sein, dall die Konstruktionen der Keichsanstalt für kleine Widerstände mit Manganin 
als Widerstandsmaterial sich auch für die Zwecke der Praxis gut bewährt haben. 
Das reichhaltige, der Reichsanstalt sonst noch auf diesem Gebiet vorliegende Beob- 
achtungsmaterial führt zu der gleichen Folgerung. 



Zoneiifeliler und Astigmatisinns. 

Von 

Karl Htrehl ln Krinagco. 

Angeregt durch ein Gespräch mit Hrn. Dr. R. Steinheil habe ich den EinlluB 
der mechanischtn Zonenabweiclmugen eingehender studiert und nachgewiesen, dall beim 
Fernrohrobjektiv dieser Fehler ebenso wie die sekundäre chromatische Aberration 
ein Ilauptfeind tler Bildschärfe ist. Das Gleiche gilt von den rethntruchen Zonen- 
abweichungen bei Mikroskopsystemen. Ich bitte hierüber meine letzte Arl>eit: „Über 
Luftschlieren und Zonenfehler“ {ditse Xeitschr. 22. S. '2i3. i{)U2) sowie meine IVühcre: 
„Zonenfehler uml Wellcnflüchcn“ (die*« Zeiltrhr. 20, ,S. 2HH. l'JOii) nachzusehen. Es 
entsteht nun die Frage: Wie überzeugt man sich auf einfache Weise von dem Vor- 
handensein schädlicher Zonenfehler? Denn die .Methode von Hartmann ist für den 
gewöhnlichen Beobachter zu umständlich und unbequem. Die Erfahrung eines Fach- 
mannes auf astronomischem sowie meine eigene auf mikroskopischem Gebiet haben 
mir nun eine Methode nahcgelegt, welche ich im folgenden auseinander setzen will. 

Wenn die aus einem Objektiv austretende Wellenflächc längs gewisser Zotten 
Abweichungen von der Kugelforitt zeigt, dann sind ihre beiden Hauptkrümmutigs- 
raflien an diesen Stellen ungleich, d. h., wettn das Objektiv bis auf eine möglichst 
grolle Kreisfläche (im Durchmesser bis '/, der gesamten t.lffnung) verdeckt wird, 
deren Mitte in der fehlerhaften Zone liegt, dann niull das Bild eines Lichtpunktes 
astigmatisch .kreuzförmig) werden. Bei Fernrohr- und pholographisclteti Objektiven 
ist dieser Versuch mittels Schirmen mit größeren tttnl kleineren runden Öffnungen 
von mehr oder minder exzentrischer Lage mit tlem .Auge oder der photograi>hischeii 
Platte leicht anznstellen. Bei Mikroskopsystemen verwendet matt den .Ablteschctt 
Kondensor mit einer mehr oder minder schief gestellten I.ochbleitdc und betrachtet 

X 
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am besten Punkte von mikrophotographischem Druck (das Wechselspiel der feinen 
Einstellung erleichtert die Auffassung dessen, auf was es ankomint, die Verzerrung 
nach zu einander senkrechten Kichtungen, ungemein). 

Es handelt sich nun um die Untersuchung, ob die Zoncnfehler groll genug sind, 
um auf diese Weise gesehen zu werden, sowie ob ein mehr oder minder deutliches 
astigmatisches Bild über die mehr oder minder grolle Schädlichkeit des Zonenfehlers 
etwas auszusagen vermag. Ersteres ist durch die Erfahrung bereits bestätigt; letzteres 
bedarf einer mathematischen Erörterung, welche ich der Einfachheit wegen an den 
häutig vorkommenden Kall knüpfen will, daß Achsen- und Randstrahlen streng ver- 
einigt sind, während die die Objektivfläche halbierende Zone den größten Fehler zeigt. 

Seien i die Wellenlänge, r bezw. K die Halbmesser der fehlerhaften Zone bezw. 
der gesamten Öfl'nung, ft = r/Ä, r der Halbmesser der freien Öffnung der Loch- 
blendc, p die Bildweite, xy die Koordinaten in der Üffnungsebene, r^=x^ + >/, z die 
Koordinate parallel zur optischen Hauptachse, S die lineare Zonenabweichung längs 
der optischen Hauptachse, der tangentiale bezw. der sagittale Hauptkrümmungs- 
radius, a bezw. ß die Winkel zwischen x- bezw. y-Achse und Krümmungstangente; 
J — p, — e, ; ferner 

Wellenfiäclie j = (vgl. meine erste Arbeit hierüber); 

a = 1 2;.; ;» =• iP - 5R «>; y = 2 n‘ - (10 'Bi - 4 S)!> — 2S «•) 8; 

in unserem Fall ist einfach 

Bl = 4<; «• borw. SR = 4tr//f‘; 
ans den Entwicklungen der Differentialgeometrie folgt 

e = [1 -b (rfj/rfx)* -f* ((/r;V/y)*] • cos’n -t- 2 d^zjdx ify ■ eos n ■ co« p ~h tl*zjdy^ - cos* ; 

für X = 0 (der Symmetrie wegen) ergibt sich 

eix/rfr = 0; f/x/riy = 2 « y -f- 4 -b 6 y y*; dir* 2 « -b 4 y* -b 0 y y*; 

d^zjdxdy = 0; d^z'dy^ = 2 « -b 12 y* -b 30 y y*; 

Tangentialkrümmung; o — t)0"; cos* /S = I — (r/p)* bezw. Sagittalkrümmung: a = 0; 
ß = 90“; hieraus endlich 

y, = p-b3Bir* = p -b Bi r* J = 2 Bi r* allgemeiner Fsli; 

speziell für 3)? = iS/llt sowie für ft‘ — 1/2 ist 

y, = p -b 6 cl y^ = p -b 2 (/ J = 4 <1. 

Nun ist nach meiner Femrohrtheorie das numerische Maß ilcs Astigmatismus 
Q = n ■ d, 1 • (r,'p)* = 2 n • Bi r*/l • (r/p)* bezw. speziell = 4 n ■ d/l • (r p)*. 

Wir haben nun 2 Fälle zu unterscheiden: 

1. Strenge Anforderung; Der Maximulabstand zwischen Wellcntläclie und malhe- 
malitcher Schmiegungskugel (letztere berührt erstero in der Zone # =■ 0) sei z/6; die 
Theorie ergibt aus d (— H* + 2 S^ß)ldh = 0 hierfür d = 1 (vgl. meine zweite Arbeit 
hierüber); aus dz = (— Ä* -b 2 S“/3) • Ä- (ß/p)* = 2/6 für S = 1 folgt S = Xji- {pisy-, 
für t = ß/3 ergibt sich O = 2 w/n ^ Deflnitionshelligkeit = 98“/„. Wenn der Zoncn- 
fehler anfängt schädlich zu werden, dann beginnt der Astigmatismus recht merklich 
zu werden. 

Für d* = 1/2 und r — H i würde der relative Verlust an Deflnitionshelligkeit 
bei kleineren und größeren Zonenfehlern nicht sehr abweichen von dem relativen 
Verlust für d = 0 und r = ß, d. h. das astigmatische mit reduzierter Öflbung be- 
trachtete Bild eines Sternes und das zonenbehaftete mit voller Öffnung betrachtete 
würden für kleine und große Abweichungen annähernd gleich schlecht sein. 
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Für reine sphärische Aberration ist die lineare Zonenabweiclmnp gleicli oS‘ und 
füllt das luax. d in die Kandzone; es ergibt sich 3)i == 5/Ä’ bezw. 9J = 0; J=— 2ÖÄ-; 
C = 2 s ■ • (r//')’i numerische Mall der sphärischen Aberration ist S = 

n/ 2 - d/A • (ß/p)’; für = 1/3 (r = 0,577 X) und r = J’, 2 wird C. — iil/3 und mithin der 
relative Verlust an Dcfinitionshclligkcit bei beiden Bildern annähernd gleich'): für 
O = 1; 2; 3 je etwa 4 (5); 15 (18); 21 (27) "/o. 

Demnach gestatten Versuche dieser Art, mit einigem Recht aus der Deutlichkeit 
des Astigmatismus auf die Schädlichkeit des Zonenfehlcrs zu schliellen. Jedenfalls 
haben sic den Vorzug, auf einen Blick erkennen zu lassen, ob merkliche Zonenfehler 
üljerhaupt vorhanden sind oder nicht. 

Die strenge Anforderung ist an Fernrohrobjektive stets, an Mikroskopsystenie 
nur dann zu stellen, wenn diese für Beleuchtung mit voller Apertur (z. B. von 
Bakterien nach der Methode von Koch) vollkommen sein sollen. 

2. Minimal/orilerung: Der .Maximalabstand zwischen Wcllenfläche und optischer 
Bchmiegungskugel (letztere tri/t erstere in den Zonen ii = 0; 0,707; 1) sei A/s; 
die Theorie ergibt aus d(#'/3 — Ä* + 2 S“/3)/rfÖ = 0 hierfür # = 0,89; aus d: ^ 
(#3/3 — #‘ + 2 #»/3) • S ■ (//, p)3 = 1/6 für # = 0,89 folgt # = 5 1 (p/R)“; für r = ß/3 er- 
gibt sich C = 20r/» Deflnitionshclligkeit = 12%. Der Astigmatismus tritt sehr 
störend auf und drückt die Bildgüto bei schiefer Beleuchtung stark herab. 

Die (kaum häuHg erfüllte, bei den gebräuchlichen Brennweiten vielleicht schwer 
erfüllbare) Minimalforderung ist an solche Mikroskopsysteme zu stellen, welche für 
gewöhnliche Beobachtungen, wobei der direkte Lichtkegel nur ‘/s der vollen Apertur 
ausfUllt, vollkommen sein sollen. Das von mir erwähnte, von A. Kerber verbesserte 
Mikroskopobjektiv von 4 mm Brennweite und 0,tX) nura. Apertur würde bereits durch 
Reduktion der Brennweite auf 3 m»i wenigstens die Minimalforderung erfüllen. 

Es ist mithin durchaus nicht an dein, daU die praktische Optik überhaupt nicht 
iittstaiide sei, die Forderungen der Beugungstheorie zu erfüllen; mit dieser Fest- 
stellung rechtfertigt sieh meine Untersuchung von vornherein gegen den Verdacht, 
nichts weiter zu sein, als ein interessantes Experiment. 



Die Messung der Helligkeit von rrismenfernroliren. 

Von 

Dr. Hqko io lUnbanr. 

Die Bestimmung der Helligkeit von Fernrohren ist, soweit mir bekannt, bisher 
immer nur rechnerisch erfolgt unter Zugrundelegung der Abmessungen des Ob- 
jektivs und der geometrischen Verhältnisse des Strahlenvcrlaul'es im Fernrohr. Ver- 
gleichende Versuche über die von der Helligkeit abhängenden Leistungen eines 
Fernrohres, also etwa in Bezug auf die Sichtbarmachung lichtschwacher Sterne, werden 
wohl häutig gemacht, aber über eine unmittelbare Messung der Helligkeit eines Fern- 
rohres finde ich in der Literatur keinen .\nhalt. 

Nachdem die Finna Carl Zeiss in Jena, den Helmholtzschcn Gedanken des 
Telestereoskops ausbauend und unter Benutzung des l’orroschen Prismensystenis, 
Prismenfernrohre hergcstellt hat, sind ihr eine ganze Reihe anderer o|>tischer Werk- 
stätten darin gefolgt, so Voigtländer & Sohn-Braunschweig, C. P. Goerz-Friedenau. 

') \’gl. „lastruinentAlaherrationen ii. x. w." Ifiti-r ZvitH-hr, 17, ,S. tl04. 18U7; in Wirklielikeit 
tritt bei greller reduzierter Ognuiig auch noch K»mo auf. 



Digitized by Google 




XXIII. JabnranB. Jftou«r 190S. 



KkOm, HbLLIORBIT von PriiSMBIIPCS?tROTIBI]r. 



9 



M. Hensoldt & Söhne-Wetzlar, C. A. Stein heil-Münclien, Rathenower Ojitische 
Industrie Anstalt-Kathenow, K. Fuess-Steglitz, Krauss & Co.-l’aris, L. Huet- 
Paris, Ross & Co.-London, Warner & Swasey -Cleveland O., meistens allerdings 
ohne gleichzeitige Herbeiführung der der Firma Carl Zeiss durch Patente ge- 
schützten Vergrößerung der stereoskopischen Wirkung. 

In manchen der von den Fabrikanten herausgegebenen Beschreibungen ihrer 
Prismenfemrohre befindet sich auch eine ziffernmäßige Angabe über deren Helligkeit, 
während bisher in den Preislisten über Fernrohre eine solche nicht üblich war; man 
fand dort nur allgemeine Bemerkungen über diese Eigenschaft. 

Als Maß der Helligkeit wird bei diesen ziffern- 
mäßigen Angaben durchweg benutzt die Größe der • 

Fläche der Eintrittspupille dividiert durch das j.. 

Quadrat der Vergrößerung oder, was dasselbe ist, 
die Größe der Fläche der Austrittspupille. Die 
Eintrittspupille ist hierbei in den meisten Fällen 
übereinstimmend mit der freien Fläche des Objektivs. Bedeuten in Fig. 1 A, und Aj 
das Objektiv und das Okular des Fernrohres, sind deren Brennw'citen P und p und 
die Radien der Eintritts- und der Austrittspupille ra, und ia„, so ist bei Einstellung 

/' 

des Fernrohres auf Unendlich die V'crgrößerung l' = - und 




Es wird also bei diesen Angaben die Helligkeit definiert als die Größe der 
Fläche der Austrittspupille. Das ist aber nicht für alle Fälle einwandsfrei, zumal, 
wenn man unter der Helligkeit des Fernrohres die in einem beobachtenden Ango 
wirksame Stärke der Lichtempfindung verstellt, d. h. die auf ein Netzhautclement 
treffende lächtraenge. Diese ist aber abhängig von der Größe der Eintrittspupille und 
der Augcnpupille und von der scheinbaren Größe der durch das Fcrnrolir gesehenen 
Objektfläehe, welche auf ein Netzhantelement wirkt. Es zeigt sich'), daß im Ver- 
gleich zum Sehen ohne Fernrohr durch Benutzung eines solchen die in die Augen- 
pupille einlretende Lichtmenge proportional der Vergrößerung ist, solange die Aus- 
trittspupille des Fernrohres größer ist als die Augcnpupille, daß aber andererseits 

bei Betrachtung ausgedehnter Objekte die scheinbare Größe der auf ein Netzhaut- 

clement wirkenden Fläche im Verhältnis des Quadrats der Vergrößerung kleiner ist 
als beim Sehen mit unbewaffnetem Auge, sodaß also die Helligkeit mit und ohne 

Fernrohr dieselbe ist, abgesehen von den Lichtverlusten an und in den optischen 

Bestandteilen des Fernrohres. Bei imnktförmigen Objekten aber oder solchen, deren 
Winkelwert denjenigen eines Netzhautelementes nicht übersteigt, ist die scheinbare 
Größe des Objekts mit und ohne Fernrohr dieselbe, also die Helligkeit proportional 
der Vergrößerung. 

Dieses Alles gilt, wie schon hervorgehoben, nur, sofern die Austrittspupille 
größer ist als die Augenpupille, solange also die Vergrößerung des Fernrohres nicht 
stärker ist als diejenige, bei welcher die Austrittspupille ebenso groß ist wie die 
.Vugenpupille (Normalvergrößcrung). übersteigt die Vergrößerung diese Nonnal- 
vergrößerung, so vermindert sich die vom Auge empfundene Helligkeit im Verhältnis 
der Verkleinerung der Austrittspupille des Fernrohres, ln diesem Falle also ist tat- 

*) S. Cznpski, Theorie der opt. Instrumente. ,S'. 174; Müller-I'ouillets Lehrbuch d. Phy.ik. 
II. ltd. 1. Ahtig. S. *787 : 8 auch II. Krüss, P^utar/i* 4tev8.-Xty. S. 2-'t4, 
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sächlich bei Betrachtung ausgedehnter Gegenstände die (iröBe der Austrittspupille ein 
Maß für die Helligkeit des Kemrohres. 

Bei den üblichen Prismenfernrohren ist nun im allgemeinen die Austrittspupille 
größer als die Augenpupille, deren Durchmesser man bei Vorherrschen gewöhnlicher 
Tageshelligkeit mit 2 mm annehmen kann. Die als Helligkeitsmaß angegebene Größe 
der Austrittspupilie besagt also, sofern sic nicht unter 2 mm sinkt, was kaum der Fall 
sein w'ird, daß die Prismenfernrohre ein Biid von der größten überhaupt erreichbaren 
Helligkeit liefern. 

Das bisher besprochene Holligkeitsmaß gewinnt erst seine Bedeutung, wenn es 
sich um Betrachtung dunklerer Objekte, also etwa um Benutzung des Fernrohres in 
der Dämmerung handelt. Bei abnehmender äußerer Helligkeit erweitert sich bekannt- 
lich die Augenpupille außerordentlich, je größer also die Austrittspupille ist, um so 
später tritt bei Erweiterung der Augenpupille der Fall ein, daß letztere größer als 
erstere ist, um so größer wird also die Leistung des Prismenfemrohres, soweit es 
dabei auf die Helligkeit ankommt, sein. 

Die tatsächliche Lichtstärke eines Prismenfernrohres hängt aber nicht nur von 
diesen rein geometrischen Verhältnissen ab, sondern sie wird wesentlich beeinflußt 
von dem Lichtverluste in den optischen Bestandteilen des Fernrohres. Dieser Lieht- 
verlust bängt aber ab sowohl von der Konstruktion des Fernrohres, als von den 
Glasarten, welche dazu benutzt sind, als endlich von der technischen Vollkommenheit 
der Ausführung der einzelnen Flächen. Deshalb ist eine Beschreibung meiner V'er- 
suche zur Aufstellung einer Methode der unmittelbaren Messung der aus einem Fern- 
rohre austretenden Lichtmenge vielleicht nicht ohne Interesse. 

1. Versuchsanordnung. 

Als der von vornherein als aussichtsvoll für derartige Versuche erscheinende 
Angriffspunkt bietet sich die Austrittspupilie dar. Alles auf das Objektiv als Ein- 
trittspupille fallende Lieht muß durch die Austrittspupille hindurch, die Austritts- 
pupillc ist das Bild der Eintritlspupille, mau kann sie als scharf begrenzte Scheibe 
vor dem Okular schweben sehen oder auf einer matten Scheibe sichtbar machen. 
Dementsprechend war meine V^ersuchsanordnung folgende (Fig. 2). 




7 V ö 4 :i 2 i 

elf. 1. 



Auf acht Schlitten einer genügend langen optischen Bank montierte ich die 
erforderlichen Bestandteile. 

Von einer Lichiqüellc 1 wird durch eine Linse 2 ein verkleinertes Bild auf 
eine kleine Öffnung entworfen. Diese Blendenöffnung ist durch ein Rohr 3 mit einem 
Objektiv verbunden, in dessen Brennpunkt sie angebracht ist. Der Durchmesser des 
Objektivs ist größer als die Objektivdurchmesser der zu prüfenden Prismenfernrohre. 
Um ein möglichst paralleles StrahlenbUschel zu erhalten, ist die Blendenöffnung ver- 
hältnismäßig klein; die Lichtquelle 1 nnd die Linse 2 werden in solche Entfernung 
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vom Kollimiitor 3 gebracht, daß das Bild der Lichtquelle die Blendenöfl'nung gerade 
ausfUllt; auf diese Weise wird die größte mögliche Helligkeit erreicht. 

Das aus dem Kollimator 3 austrelende parallele Stralilenbüschcl füllt auf das 
Objektiv des Prismenfernrohrs. Dieses ist in einem der eigentümlichen Form des 
Femrohrkörpers entsprechenden Halter 4 so gelagert, daß es darin gedreht und ge- 
neigt werden kann. Um zuverlässige Beobachtungen ausführcn zu können, ist natür- 
lich unbedingt erforderlich, daß das Strahlenbüschel, wenn auch um den Höhen- 
unterschied zwischen Objektiv und Okular in der Höhe verschoben, doch iiarallel 
zur Achse des Kollimators das Prismenfernrolir wieder verläßt. Der Halter 4 des 
Fernrohrs ist natürlich wie alle anderen Träger 1 bis H durch Triebbewegung in der 
Höhe verschiebbar, sodaß seine Objektivachse in die Achse des Kollimators gebracht 
werden kann. Die genaue Zentrierung aller Telle wurde vor der Vornahme eines jeden 
Versuches durch Vorhalten von Blenden und Verfolgung der aus den einzelnen Teilen 
anstretenden Stralilenbüschel auf längere Entfernung kontrolliert; ohne diese durch- 
aus erforderliche Vorsicht würde man die irreleitendsten Versuchsergebnisse erzielt 
haben. Zu dieser Kontrolle des Verlaufs der austretenden Strahlen diente vornehm- 
lich die Scheibe 5, welche Blenden von verschiedenem Durchmesser und Mattgläser 
aufnehmen kann; auf diesen wurde der Verlauf des Strahlenbündels sichtbar gemacht. 
Von der vor dem Okular des Prismenfernrohrs entstehenden Austrittspupillc wird 
durch die Linse 6 ein vergrößertes Bild auf den Photometerschirm 7 entworfen. Es 
handelt sich bei der Ausführung der Versuche stets darum, daß dieses Bild entweder 
eine bestimmte Größe habe oder in einem bestimmten Größenverhältnis zur Größe 
der Austrittspupille stehe. Dieses hätte erreicht werden können durch jedesmalige 
Einstellung auf die gewünschte Größe. Abgesehen davon, daß dieses Verfahren ziem- 
lich viel Zeit erfordert, da immer, um die etwa noch nicht getroffene Bildgröße zu 
verändern, Linse H und Pholometerschirm 7 hätten verschoben und das Bild wieder 
scharf eingestellt werden müssen, so würden jedes Mal auch unvermeidliche Beob- 
achtungsfehlcr in Bezug auf die scharfe Einstellung und die Größe des Bildes ent- 
standen sein. Es war deshalb bei weitem vorteilhafter, möglichst genau einerseits 
die Größe der .\uslritlspupille und ihre Entfernung von dem Okular, andererseits die 
Brennweite der Linse 0 zu messen und aus diesen Daten die für eine bestimmte 
Größe des Bildes auf dem Photometerschirni 7 erforderlichen Entfernungen zwischen 
den Schlitten 4 (bezw. .5), C und 7 zu berechnen und sie. dann durch Benutzung ilcr 
Teilung der optischen Bank zu verwirklichen. 

Als Photometer ,7) dient ein Photometerkopf mit Lummer-Brodhunschem 
Prismensystem; durch Verschielien der den Photometerschirm an seiner dem Prisnien- 
femrohre abgewandten Seite belcuclitenden Lichtquelle S wird die Beleuchtung der 
beiden Seiten des Photometerschirms gleich gemacht und das Quadrat der Entfernung 
der Lichtquelle Ä vom Photometerschirm 7 bildet dann ein Maß für die Stärke der 
Beleuchtung des Photometerschirms von Seiten des Prismenfernrohrs. 

Man kann nun, wie sich ans nachfolgendem ergeben wird, die Versuchsanord- 
nung so treffen, daß es auf die Größe des V'erhältnisses der Helligkeiten der beiden 
Lielui|uellen zueinander nicht ankommt, es muß dieses Verhältnis nur dasselbe 
bleiben, cs müssen also die beiden Lichtquellen mit konstanter Helligkeit leuchten. 
Als äußeret bequem hat sich die Anwendung zweier Petroleumlampen erwiesen, die 
sich, nachdem sie kurze Zeit gebrannt haben, lange auf der gleichen Helligkeit er- 
halten. Wegen des auf dem Wege von der Lichtquelle i bis zum Pliolomeierseliirm 
stauffndenden maniiigfachen Lichtverlustes wurde als Lichtquelle i ein möglichst 
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grolSer Brenner gewühlt, wührend die Lampe 8 mit einem kleineren Brenner versehen 
sein konnte. In einzelnen Füllen, in denen die Helligkeit der Petroleumlampe nicht 
nusreiebte, muUte als LichUiuelle t ein Auer-Brenner benutzt und die Petroleumlampe 8 
zur Herbeiführung gleieher Färbung der beiden Seiten des Photometerschirms mit 
einer blauen Glasscheibe versehen werden. 

2. Vergleich der Helligkeit verschiedener Prismenfernrohre miteinander. 

Die von mir angestellten Versuche zerfallen nun in zwei Hauptgruppen, nümlich 
einmal in solche Versuche, welche nur den Zweck hatten, die aus verschiedenen 
Prismenfernrohren austretenden Lichtmengen miteinander zu vergleichen, und das 
andere Mal in Versuche, durch welche für jedes Fernrohr das Verhältnis der aus- 
tretenden zur cintretenden Lichtmenge festgcstellt wurde. Die ersteren , relativen 
Versuche sind offenbar die einfacheren, da hierbei die Intensität des in das Fernrohr 
eintretenden Strahlenbüschels nicht bestimmt zu werden braucht; es muß diese In- 
tensität nur unverändert die gleiche bleiben. 

Ich habe diese relativen Versuche unter zwei verschiedenen Anordnungen an- 
gestcllt, nümlich durch Bestimmung der Gesamtlichtmenge, welche in den Austritts- 
pupillen vorhanden ist, und durch Bestimmung der Flächenhelligkeit der Austritts- 
pupiilen, d. h. der auf die Flächeneinheit kommenden Lichtmenge. Beide Messungen 
kontrollieren einander, da 6’a =■ //„ • a ist, wenn man unter die Gesamtlicht- 

meuge, unter H, die Flächenhelligkeit und unter ni, den Halbmesser der Austritts- 
pupille versteht. 

Ein Vergleich zwischen den Flächenheliigkeiten der Austrittspupillen der ver- 
schiedenen Prismenfemrolire findet statt, wenn mau von den Austrittspupillen durch 
die Linse 6' stets ein in gleichem Verhältnis vergrößertes Bild auf dem Photometer- 
schirm ^ entwirft, wenn also bei den verschiedenen Versuchen die Entfernungen 
zwischen der Austrittspupille und der Linse H sowie zwischen letzterer und dem 
Photometerschirm konstant bleiben. Dagegen werilen die Gesamtlichtmengen dadurch 
miteinander verglichen, daß die .\ustrittspnpillen, welche unter sich verschieden in 
ihrer Größe sind, alle auf den gleichen Durchmesser vergrößert auf deti Photometer- 
schirm projiziert werden. 

Bei allen Versuchen müssen natürlich die Prismenfernrohre sorgfältig auf sehr 
weit entfernte Objekte eingestellt werden, um die richtige Größe der Austrittspupillen 
zu erhalten. 

Als Beispiele der Versuchsergebnissc seien aus einer größeren Anzahl von Prismen- 
fernrohren, deren Helligkeit ich miteinander verglichen habe, zwei angeführt, sic seien 
tnit A und li bezeichnet. 
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Es Stimmt also das Verhältnis der photometriscli gemessenen Gesamtlicht- 
mengen Ga gut überein mit dem aus der photometrisch bestimmten Flächenhelligkeit 
und der Grüße der Austrittspupille berechneten Verhältnis der Gesamtlichtmengen. 

Die Messungsergebnisse gestatten noch einen Vergleich zwischen den beiden 
Prismenfernrohren in Bezug auf den Lichtverlust in den Linsen und Prismen der 
Fernrohre. Falls nämlich kein Lichtverlnst in den Gläsern oder bei beiden Fern- 
rohren der gleiche Lichtverlust staltfinden w'Urde, müßte die Flächcnhelligkeit der 
.Austrittspupillon um so größer sein, je kleiner die Austrittspupillen gegenüber den 
Eintrittspupillen sind, oder es müßten, da die Größe der Fläche der Austrittspupillc 
gleich der Größe der Fläche der Eintrittspupille dividiert durch das Quadrat der Ver- 
größerung ist, die Flächenhelligkeiten in dem gleichen Verhältnis zueinander stehen 
wie die Quadrate der Vergrößerung; d. h. es ist 

//, = i.w,.r>, 

wo Ha und H, die Flächenhelligkeiten in der Austritts- und in der Eintrittspupille 
sind, I' die Vergrößerung und k der Durchlässigkeitsfaktor in Bezug auf die Linsen 
und Prismen des Fernrohrs ist. 

In Bezug auf die Gesamtlichtmenge Ga in der Austrittspupille gilt die Beziehung 

Oa^k.G,, 

wenn Ga und G, die Gesamtlichtmengen in der Austritts- und Eintrittsi>upille sind. 

Nun folgt aus den oben angegebenen Zahlen der .Vbmessungen und Versuchs- 
ergebnisse unmittelbar, wenn man alle Größen für das Fernrohr A = 1 setzt. 
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Es ergibt sich also, da 



//„ 

//, I ' ü. 



ist, wenn man den Durchlässigkeitsfaktor k für das Fernrohr A ebenfalls gleich 1 setzt, 
der Verlustfaktor für das Fernrohr B aus den beiden Ausdrücken zu 0,85 bezw. 0,86, 
sodaß also der Lichtvcrlust Im Prismenfernrohr B um 15 bezw. 14 "/u größer ist, als 
derjenige im Fernrohre A. 

Die aus den beiden Ausdrücken für k sieh ergebende Beziehung zwischen den 
Flächenhelligkeiten und den Gcsamihelligkcitcn 



wird durch die Versuchsergebnisse bestätigt, denn bei Annahme von Fernrohr A als 
Vcrgleichseinheit ist für Fernrohr B 
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was befriedigend übereinsiimmt. 

Das so durch photometrische Messungen festgestellte Helligkeitsverhältnis oder, 
wie ich es kurz nennen will, die „physikalische“ Helligkeit, gibt nun ausroiehenden 
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Anlialt für die GröBe der Helligkeitsempfindung in dem mit den Prismenfernrohren 
bewaffneten Auge, für die „physiologische“ Helligkeit. Ohne weiteres sagen die 
Messungen uns etwas aus über die Uelligkeitsverhaltnisse in der Austrittspupille, wie 
sie vorhanden sein würden, wenn mau dieselben etwa auf einer weilJen Flüche oder 
einem matten Glase aniTangcn würde. 

Es ist bereits in der Einleitung hervorgehoben worden, daü die Stärke der 
Lichtempflndung im Auge beim Sehen durch Fernrohre abhängig ist von der GröBe 
der Eintrittspupille bezw. der Augenpupille und der scheinbaren GröBe der durch das 
Fernrohr gesehenen übjektfläche, welche auf ein Netzhautelement wirkt. 

Berücksichtigt man, daß, wenn noch der Durchmesser der Augenpupille bei 
hellen Objekten nur 2 mm sein mag, er sich doch bei dunklen Gegenständen, etwa 
in der Dämmerung, bis auf den Durchmesser der Austrittspupillen der Fernrohre 
vergrößert, so stellen offenbar die Ergebnisse der obigen photometrischen Messungen 
die GröBe des im vorigen Absatz an erster Stelle genannten Faktors dar. Es bleibt 
demgemäß noch der zweite P'aktor zu berücksichtigen. Dieser ist verschieden, je 
nachdem das betrachtete Objekt ein ausgedehntes, oder ob es strichförmig oder punkt- 
artig ist. In dem gewöhnlichen Anwendungsgebiete der Prismenfemrohre hat man 
es mit fiächenförmig ausgedehnten Gegenständen zu tun. Hier ist, wie ebenfalls in 
der Einleitung angegeben, die scheinbare Größe der auf ein Netzhautelement wir- 
kenden Fläche im Verhältnis de.» Quadrates der Vergrößerung kleiner als beim Sehen 
mit utibewaffnetem Auge. 

Will man also aus der gemessenen „physikalischen“ Helligkeit die „physio- 
logische“ berechnen, so ist bei Beschränkung auf ausgedehnte Objekte und unter der 
Voraussetzung, daß die Größe der Augenpupille gleich der Größe der Anstrittspupille 
ist, die gemessene Gesamtlichtmenge Ga in der Austrittspupille durch das Quadrat der 
Vergrößerung zu dividieren. Dadurch erlangt man einen Vergleich zwischen der 
größtmöglichen Helligkeit zweier Prismenfernrohre auch in der Dämmerung. Handelt 
es sich aber um gewöhnliche helle Tagesbeleuchtung, wo die Augenpupiile kleiner 
ist als die Austritts|iupille des Fernrohrs, so muß zum Vergleich anstatt der Gesamt- 
lichtmenge G'a der Austrittspupille deren Flächenbelligkcit Ih herungezogen werden. 

Unter Berücksichtigung dieser Umstände ergibt sich also für das Verhältnis der 
Stärke der HelligkeitscmpHndungen im .Auge beim Sehen durch die Prismenfemrohre A 
und B folgendes; 
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3. .Messung der Helligkeit eines Prismenfernrohrcs. 

Die Aufgabe, die Helligkeit eines Fernrohres ziffernmäßig zu bestimmen, er- 
fordert die Feststellung des Verhältnisses der aus der Austrittspupille nustretenden 
Lichtmenge, zu der in das Fernrohr eintretenden. Die Lösung dieser Aufgabe er- 
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scheint zunächst nicht so einfach wie der Vergleich der Helligkeit zweier Kernrohre 
miteinander. 

Die Messung der Helligkeit in der Austrittspnpille könnte hierbei ebenso er- 
folgen wie bei den vergleichenden Messungen des vorigen Abschnittes. Versucht 
man aber die Eintrittspupille ln gleicher Weise zu behandeln, so stölät man auf eine 
Schwierigkeit. Man wird an dem Orte der Eintrittspupille des Prismenfernrohres auf den 
Halter 4 (Fig. 2) eine Blende von demselben Durchmesser wie die Eintrittspupillc an- 
bringen und von dieser Blende durch die Linse S ein Bild auf den Photometerschirm 7 
entwerfen. Es ist aber der Durchschnitt der Blende mit dem aus dem Kollimator 5 
austretenden parallelen Strahlenbüschcl kein Objekt wie die Austrittspupillo, es ist 
keine beleuchtete Fläche, deren Helligkeit gemessen werden könnte. Die Linse 6' 
wird außer der Abbildung des Blendenrandes auf den Photoraeterschirm 7 das parallel 
auf sie fallende Strahlenbündel zu einem Bilde der Lichtquelle i vereinigen und dieses 
Bild wird als sekundäre Lichtquelle auf den Photometerschirm wirken und das Er- 
gebnis stören. 

Man muß also, um letzteres zu verhindern, den Verlauf des parallelen Strahlen- 
bündels an der in 4 aufgestelltcn Blende unterbrechen am besten durch Einschaltung 
eines matten Glases, durch welches eine beleuchtete Fläche wirklich hcrgostellt wird. 
Der Übelstand des dadurch entstehenden starken Lichtverlnstes kann durch Be- 
nutzung einer helleren Lichtquelle in i überwunden werden. Nun tritt aber die Not- 
wendigkeit auf, den Lichtverlust durch die matte Glasplatte zu bestimmen, oder die 
Helligkeit der Austrittspnpilic ebenfalls unter Vorschaltung desselben matten Glases zu 
messen. Dabei wäre ferner noch zu berücksichtigen, daß das aus dem Prismenfem- 
rohr austretende Strahlenbündel einer kleineren lichtabsorbierenden Fläche ausgesetzt 
ist als das eintretende, vor allem aber, daß die absorbierende Wirkung des matten 
Glases eine andere ist für das parallele Lichtbüschcl in der Eintrittspupille, als für 
das am Orte der Austrittspupille auf dem matten Glase entstehende Bild der Eintritts- 
pupille. Diese Einflüsse würden sich wohl rechnerisch und experimentell bestimmen 
lassen; man umgeht dieselben aber vollständig durch ein Verfahren, welches bei 
einem einzelnen Fernrohr allerdings nicht möglich ist, wohl aber bei einem aus zwei 
vollkommen identischen Fernrohren bestehenden Doppelfernrohr. 

Ich habe hierbei die beiden das Doppelfernrohr bildenden Prisraenfernrohro von- 
einander getrennt und dann beide hinter einander so aufgestcllt, daß die Okulare o, 
und Oj einander zugekehrt waren und sich in solcher Entfernung voneinander be- 
fanden, daß die beiden Okularkreise zusainmenflelen (Fig. 3). Dadurch wird die Aus- 
trittspupille des Prismenfernrohres I zur Eintritts- — — , . 

pupille des in umgekehrter Lage aufgestellten 

Prismenfernrohres //, und es treten die Strahlen aus ^ — [Pu 

dem Objektiv 0, in denselben geometrischen Ver- , 

hältnissen aus, in denen sie in das Objektiv 0, ein- 
traten. Blickt man durch die beiden derart miteinander verbundenen auf Unendlich 
eingestellten Fernrohre, so sieht man die Gegenstände wie durch Luft oder durch ein 
Planglas; das austretende Lichtbündel bei 0, unterscheidet sich von dem eintretenden 
bei 0, nur durch seine Intensität, dieselbe ist gegenüber derjenigen bei 0^ vermindert 
durch den Lichtverlust in den Linsen und Prismen der beiden hinter einander ge- 
schalteten Prismenfernrohre 1 und II. 

Das photometrische Verfahren ist nun sehr einfach. Zuerst wird eine Blende ö 
mit einer freien Öffnung vom Durchmesser der Eintrittspupille des Prismenfernrohrcs 
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in Verbindung mit einem matten Glase an den Ort der Eintrittapupille des Prismen- 
lernrohres / gebracht, wätirend die Prismenfemrohre selbst noch fortbleiben. Von 
der beleuchteten matten Scheibe wird dann durch die Linse 6 in passender Vergröße- 
rung ein Bild auf die rechte Seite des Photometerschirms 7 entworfen und die Licht- 
quelle 8 in solche Entfernung gebracht, daß die linke Seite des Photometerschirmes 
die gleiche Beleuchtung empfängt wie die rechte. Hierauf werden die beiden 
in der beschrieltenen Weise miteinander verbundenen Prismenfemrohre / und II auf 
den Träger 4 gebracht und die Blende mit demselben matten Glase in 5 dicht vor 
die Anstriitspupille 0, des Fernrohres II aufgestellt. Es wird wieder ein in demselben 
Maßstabe wie vorher vergrößertes Bild auf dem Photoineterschirm erzeugt und die 
Lichtquelle 8 entsprechend eingestellt. 

Es sei der Faktor für den Lichtvcrinst in einem Prismenfemrohre gleich t, dann 
ist er für zwei wie in Fig. 3 hinter einander geschaltete gleich t’. Setzt man die 
Flächenhelligkeit der in 0, aufgestellten matten Scheibe gleich I, so ist ihre Flächen- 
hclligkcit, wenn sie hinter 0, anfgestellt ist, gleich t*. Du die Stärken der Beleuch- 
tung des Photometerschirms sich umgekehrt wie die Quadrate der Entfernungen der 
Lichtquelle 8 vom Photometerschirm 7 verhalten, so erhält man k aus dem einfachen 
umgekehrten Verhältnisse dieser Entfernungen. 

Es ergab sich nun für die beiden Prismenfemrohre A und B aus einer Reihe 
von Versuchen 

.1 II 



Faktor für (Ion Licbtrorlust k 0,59 0,51. 

Es gehen also bei diesen Instrumenten -H bezw. 49% des auffallenden Lichtes 
durch KeBexion an den Flächen der Prismen und Linsen, sowie durch Absorption in 
den Glasmassen verloren. Wenn das auf den ersten Anblick überraschend viel er- 
scheint, so zeigt eine nähere Betrachtung der Verhältnisse, daß der Lichtverlust tat- 
sächlich nicht viel kieiner sein kann. 

Es sei in dieser Beziehung zunächst der Lichtverlnst an und in den Prismen 
etwas näher untersucht und dabei angenommen, daß die Prismenfemrohre nach 
Porroscher Art konstruiert sind, also zwei rechtwinklige Prismen enthalten. Es findet 
demgemäß ein zweimaliger Eintritt von Luft in Glas und ein zwei- 
maliger Austritt von Glas in Luft statt (Fig. 4). Jedes Mal tritt der 
gleiche Lichtverlust ein, der nach den Fresnelschen Formeln bei 
den Brechungsverhältnissen 1,5 bezw. 1,6 und senkrechtem Einfall, 
wie er hier stattflndet, durch die Faktoren 0,96 und 0,95 für die 
durchgehende Lichtmenge ausgedrückt winl. Da voraussichtlich zu 
den Porroschen Prismen Glas angewendet wird, dessen Brechungs- 
verhältnis näher an 1,5 als an 1,6 liegt, so wird also scliätzungsweise der Faktor für 
den Lichtverlust durch KeBexion an den Prismenflächen 



= 0.96‘ = O,«.”). 

Über den Lichtverlnst in der Glasmasse der Prismen der Prismenfernrohre fand 
ich in der Literatur nur eine einzige Angabe, nämlich die, daß in den Prismenfcld- 
stechern von Warner & Swasey das Glas der Prismen 4% absorbiere'). Das scheint 
allerdings sehr niedrig gegriften. Will man einen rechnerischen Überschlag machen, 
so muß man eine Annahme über die Größe der Prismen machen. Ich nehme also 
für das Prismenfernrohr .1 an, daß bei dem Objeklivdnrchmes.ser von 18 mm die Länge 



*) Centrnl‘Xftf. f, (fpi. w. Mcvlt, V.y» .S. 
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der Hypotenuse der Prismen mindestens 30 mm betragen wird. Der Weg der Strahlen 
in den beiden Prismen hätte dann also eine Länge von 60 mm. Eine der licht- 
durchlässigsten Glasarten, welche bisher untersucht worden sind, scheint das Jenaer 
Crown 0. 203 zu sein, für welches H. C. Vogel als Durchlilssigkeitsfaktor für Licht von 
der 'Wellenlänge 560 /t/t 0,872, für solches von der Wellenlänge 535 /r/i 0,898 bei einer 
Glasdicke von 10 em angibt'). Die beiden angegebenen Wellenlängen entsprechen 
beinahe denjenigen der Fraunhoferschen Linien D (589) und A' (527), sie schlieBcn 
also den hellsten Teil des Spektrums ein. Man ist deshalb wohl berechtigt, das 
Mittel aus beiden Zahlen, nämlich 0,885 als DurchlUssigkeitsfaktor für 10 cm besten 
Crownglases anzunebmen. Unter dieser Annahme wird der Verlustfaktor wegen der 
Absorption in den Prismen 

.1^ 0,885“'* 

Also würde sich die Intensität der aus den Prismen nustretenden Strahlen, wenn 
man diejenige der eintretenden mit 1 bezeichnet, zu 

. .1^ = 0,85 ■ 0,93 0,79 

ergeben. 

Was den Lichtverlust in und an den Linsen der Prismctifernrohro anbotrifft, 
so hat man es hier mit dem Objektiv und zwei Okularlinsen zu tun. Die ein- und 
^ulstretendcn Strahlen durchschneiden die Linsenilächen allerdings nicht überall senk- 
recht, der Einfachheit halber sei cs trotzdem angenommen, ebenso daü man es mit 
Glas vom Brechungsexponenten 1,5 zu tun habe. Beide Annahmen bewirken, dall 
der daraus berechnete Lichtvcrlust etwas kleiner ausfällt als in Wirklichkeit. 

Der Faktor wegen des Kcliexionsverlnstes wird dann 
K, =. 0,96* — 0,784. 

über die Absorption in einem Objektiv aus gut durchlässigen Glasarten gibt 
H. C. Vogel’) an, dall sie für eine Dicke des Objektivs von 10 cm 16 % betrage. 
Schätzt man die Dicke des Objektivs zu 4 mm, so würde also der Dnrchlässigkeits- 
faktor für das Objektiv 

«, = 0,84*'“* = o,m 

sein. 

Für die Okulare, deren Dicke je 1 mm betragen mag, kann man wieder die 
oben für bestes Crownglas benutzte Zahl 0,885 bei 10 cm annehmen und würde da- 
durch hier einen Durchlässigkeitsfaktor von 

«, = 0,88.'.*-*- = 0,997 

erhalten, sodaß der Durchlässigkeitsfaktor für alle Linsen in Bezug auf Absorption 

A, = 0,993 • 0,997 = 0,991 

sein würde und unter Mitberücksichtigung der Keflexion 
k, = K, • .1, = 0,781 • 0,991 = 0,78. 

Dem ganzen Prismenfernrohre, also seinen Linsen und Prismen zusammen, käme 
nach diesen Schätzungen der Durchlässigkeitsfaktor 

k = k -k, ^ 0,79 0,78 = 0,61 
zu. ' 

Die direkte Messung hatte für die beiden Prismenfemrohrc .4 und 13 die Werte 
0,59 und 0,51 für k ergeben, sodaß also die gemachten Annahmen, wie schon ver- 
mutet wurde, etwas zu günstig sind. 

*) SUzutiQ"//tT. tl. /Irrt. Akmt. /896. S, i2fU. 

>) o. fl. O. 

I. K. xxni. 2 
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Um den wirklichen Tatbestand und namentlicli die Verteilung des Lichtverlustes 
auf die Linsen und die Prismen näher aufzuklüren, habe ich von jedem der Doppel- 
fcrnrohre A und B die Okulare und das Objektiv eines der beiden identischen Fern- 
rohre in ein besonderes Rohr gefaßt, sodaß sie Fernrohre ohne Prismensystem bildeten, 
und nun die Lichtmengen in den Austrittspupillen dieser einfachen Fernrohre mit 
denjenigen in den zugehörigen Prismenfernrohren nach dem für die relativen Mes- 
sungen beschriebenen Verfahren miteinander verglichen. 

Daraus fand sich 







.1 


11 


Durchl&AsigkeiUfiiktor der Pnnnnen . . 




0,S1 


0,74 


Durchlä^sigkeiUfaktor der Linseo . . 


k - 


0,73 


0,69 



Die Berechnung ergab nach den für die Konstanten der in den Prismenfernrohren 
vorhandenen Glassorten angenommenen Daten für i', 0,79 und für ti 0,78. Es ist 
also bei dem Fernrohr A der Lichtverlust in den Prismen kleiner, in den Linsen 
größer als geschätzt, bei Fernrohr B geht an beiden Bestandteilen mehr Licht ver- 
loren als geschätzt wurde. Die Gründe für dieses V'erhalten würden sich noch weiter 
aufklären lassen, wenn man auf die besondere Konstruktion und die tatsächlichen 
Abmessungen der Bestandteile der beiden Prismenfemrohre näher eingehen würde, 
doch liegt dieses außerhalb des Rahmens dieser Mitteilungen. 

Es soll nun noch, wie solches auch am Ende des Abschnittes über die relativen 
Messungen geschah, auf die Stärke der Lichtempfindung eingegangen werden, welche 
das mit den Prisraenfernrohren beobachtende Auge empfängt, und es soll hier wie 
dort die Untersuchung auf ausgedehnte, flächenhaftc Objekte beschränkt bleiben. 

Die Erledigung des Falles gestaltet sich sehr einfach, wenn man sich vergegen- 
wärtigt, daß, solange die Augcnpupille von der Austrittspiipilie vollkommen aus- 
gefüllt ist, durch die geometrisch -optische Wirkung des Fernrohrs keine Helligkeits- 
änderung hervorgebraeht werden kann, also unter Voraussetzung der gleichen Pupillen- 
weite die mit oder ohne Fernrohr gesehenen Gegenstände gleich hell erscheinen 
w'ürdon. Es sind also nur die Lichtverluste an und in den Glasmassen des Fern- 
rohrs maßgebend für die Stärke der Helligkeitsempfindung, sodaß die erhaltenen 
Werte von k direkt ein Maß dafür sind, wenn der Durchmesser der Augenpupille 
(2 m^) derselbe bleibt. 

Bei heller Beleuchtung ist das auch bei Benutzung verschiedener Fernrohre der 
Fall; der Durchmesser der Augenpupille mag hier auf 2 mm angenommen werden. 
Bei schwacher Beleuchtung vergrößert sieh die Augenpupille und vermehrt dadurch 
entsprechend der Vergrößerung ihrer Fläche die Menge des eintretenden Lichtes, wie 
solches bei den analogen Schlüssen aus den relativen Messungen bereits ausgeführt 
wurde. Bei Benutzung eines Fernrohres findet ein Helligkeitszuwachs so lange statt, 
bis die Augenpupille die Größe der Austrittspupille des Fernrohres erreicht hat. Die 
größte, auch bei schwacher Beleuchtung erreichbare Helligkcitscmpflndung ist also 
unter sonst gleichen Verhältnissen bei verschiedenen P'emrohren verschieden, wenn 
die Austrittspupillen verschieden groß sind. 

Der Stärke der Helligkeitsem]ifindung proportional ist also immer die Größe 
• k-, bei holler Beleuchtung wird 2 tn^ zu 2 mm angenommen, bei schwacher aber 
2m, gesetzt werden müssen. Da m„=i«,/r ist, so kann man auch anstatt der 
Fläche der Anstrittspupillc den Quotienten aus der Fläche der Eintrittspupille und 
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<iem Quadrate der Vergrößerung einfUlireti unter der Berücksichtigung, daß, im Falle 
die Angenpupille kleiner als die Austrittspupille ist, die dann wirksame Fläche der 
Eintrittspupille in demselben Verhältnis kleiner genommen werden muß. 

Es wird demzufolge bei Benutzung der beiden untersuchten Prismenfemrohre A 
und ß, für welche t zu 0,59 und 0,51 gemessen war, die Stärke der Helligkelts- 
empfindting im Auge folgenden Werten proportional sein: 







.1 


ß 


Bei heller Beleuchtung 


. . . . m^i 


0,59 


0,51 


Bei schwacher Beleuchtung . . . 


• • ■ ■ ^ 


i,a*i 


1,39 



während ohne Fernrohr bei der gleichen Weite der Augenpupille die entsprechenden 
Werte l>ei heller Beleuchtung 1,00 bei schwacher Beleuchtung 2,25 bezw. 2,72 

(m,’) sein würden. 

Die so ermittelten Zahlen stimmen in Bezug auf die zwischen den Prismen- 
fernrohren A und ß vorhandenen Verhältnisse gut überein mit den bei den relativen 
.Messungen gefundenen Verhältnissen. Bezeichnet man nämlich wieder die Stärke der 
Ilelligkeitsemplindung des mit dem Prismenfernrohre A bewaffneten Auges mit 1, so 
ist jetzt 





A 


D 


Bei heller Beleuchtung 

Boi Achwueber Beleuchtung 

während die relativen Messungen für ß die Werte 0, 


I 0,86 

1 1,05 

85 und 1,03 ergaben 



Beferate. 



.Aulcltung zum Gebrauche des Zeiiitteleskops auf den iuteniatloiialen 
Breitenstuttonen. 

i*«n Th. Al b recht. l*ubi, d. (kiitratbuream d. ittternat. Krdwt$tung. 29 S. u. 2 Ta/, 

Das vurliegeiidc Heftchen ist ein zweiter und etwas vervollständigter Abdruck einer 
früher schon von Hrn. Oeh.-Hat Albreeht herausgegebenen Anleitung zu Beobachtungen 
mit den Zenittclcskopen neuerer Form'). 

Durch die Erkenntnis der Vorzüge der Breitenbe-stiminnngen nach der Ilorrebow- 
Talcott-Methode ist diese Gattung von Instrutnenlen wieder zur besonderen Anerkennung 
gelangt. Die neuen, besonders nach den Potsdamer Erfahrungen w(!sentlich verbesserten 
Instrumente gewähren einen sehr hohen Grad von Genauigkeit. Deshalb sind auch mehrere 
derselben von gleicher Bauart dazu bestimmt worden, auf den von der , Internationalen 
Erdmessung** eingerichteten Stationen zur Untersuchung der Breitenschwankungen zu dienen, 
d. h. die jeweilige Lage der momentanen Erdachse gegen eine mittlere Stellung derselben 
zu verfolgen. Um alle die dazu nötigen Beobachtungen möglichst einheitlich zu gestalten, 
ist die vorliegende „Anleitung'* bestimmt. An sich enthält dle.selbe außer einer genauen 
Beschreibung dos Instruments in seiner jetzigen Form nichts Neues; aber die für die Aus- 
führung der einzelnen Beobachtungen gegebenen VorschriAen und die Bebemata für deren 
Berechnung sind selir zweckmäßig ausgewählt und dürften daher auch für weitere Benutzung 
sehr zu empfehlen sein. 



') Das beschriebene In-trument ist von ,1. Wanschnff in Berlin gebaut, die optischen Teile 
hat die optische Werkstätte von C. Zeiß in Jena geliefert. 
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Bevor der lief, auf einij^e weitere Punkte der vorlicg:cnden Schrift eingehi^ dürfte es 
von Interesse sein, hier an der Hand der Abbildung*) des ZenitCeleskopeB dieses in seiner 
Anordnung etwas nätier zu erläutern. Das Instrument gleicht bezüglich seiner Achsen- 
steilung einem Universalinstrurnent mit exzentrischem Fernrohre. Es fehlen ihm aber die 
feingcteilteii Kreise, und das Fernrohr ist von ungewöhnlicher Größe und optischer Kraft. 
Auf einem Dreifuß o erhobt sich die Vcrtikalachse als starker Konus im Zentrum eines mit 
dem Fußgcstell fest verbundenen Horizontalkreises von 28 cm Durchmesser und 10'- Teilung. 
Auf diesem Konus ruht der Oberteil mit entsprechender Büchse m. Diese trägt unten zwei 
Nonien, mittele deren der Kreis bis auf 10" abgelesen werden kann, und oben ein Querstück 
mit den stark gehaltenen Achscnlagcrn «. Am Horizontalkrefs befinden sich zwei Vorrich- 
tungen zum Klemmen im azimutalen Sinuc, eine den gewöhnlichen Klemmschrauben analog 
gebildete bei f mit Feinbewegiing durch die Schraube y, und ferner können die beiden 
Ilülfsstücke h am Kreis mittels der Schrauben i festgoklemint worden. Die ersteren tragen 
die Anschläge X, welche durch Stellschrauben korrigiert werden können und durch zwei 
mit dem Kopf / verbundene federnde Haken gefaßt werden. Diese Einrichluog dient dazu, 
dem Instrument in beiden Femrohrlageii die Stellung In der Meridianebene ohne besondere 
Kreisabicsung zu sichern. 

Die Büchse m mit dem ganzen Oberteil wird in Wirklichkeit von der Schraube n ge- 
tragen, die auf der obeim Fläche des vertikalen Konus mit einer schwach abgerundeten 
Spitze ruht. Durch f>chr KunijaUige Regulierung dieser Schraube kann bewirkt werden, daß 
sich die Büchse weder auf dem Konus klemmt, noch zwischen ihr und dem letzteren zu viel 
Spielraum bleibt, wodurch ein Schlottern und damit eine stete Veränderlichkeit der Neigung 
der liorizoutalachse bedingt würde. 

Das eine der Lager dieser Achse ist korrigierbar, um die senkrechte Stellung beider 
Achsen zueinander bewirken zu können. Zur Aufhebung des Druckes des ziemlich 
schweren Oberteiles in den Lagern sind FrlktionsroUen y» angebracht, welche auf Federn 
ruhen, deren Spannung durch die Schrauben y reguliert werden kann. 

Auf der Horizontalachse sitzt ein langer Bügel, welcher in sich die Hadialklemmc mit 
der Schfaube r trägt und im übrigen zur Feinbewegung mittels der Schraube # dient. An 
dem einen Ende der stark gehaltenen Horizontalachsc sind da.s Fernrohr, der Kiiistellungs- 
kreisbogeii und die beiden über einander angeordneten Horrebo w-Libellen angebracht, 
während am anderen Ende ein schweres Gegengewicht und die Beleuchtiingslainpc bei t an- 
gesetzt sind. Da nicht immer auf eine genügende Elektrizitätsquelle gerechnet werden 
kann, ist neben der elektrischen auch eine Beleuchtung durch ein Oilämpcheii vorgesehen; 
die geeignete Feldhelligkeit wird durch ein mittels der Schraube bei u drehbares Gitter 
erlangt. An den zur Einstellung in Zenitdistanz dienenden Kreisbogen kann der Libellen- 
träger mittels der Schraube v angeklemmt werden; die Feinbewegung erfolgt durch die 
Schraube w. Die Ablesungsgeuaiiigkcit beträgt mittels des Nonius noch 10". Außer durch 
die Klemmschraube bei e kann das Libellensystem auch noch direkt mit der Horizontalachse 
fest verbunden werden, indem die dasselbe tragende Platte durch die Schraube y achsial 
auf jene gepreßt werden kann; ist dieses geschehen nach Eiiisteüung in Zenitdistanz, so 
empfiehlt es sich, die Schraube bei v wieder zu lösen, um etwaige durch die doppelte 
Klemmung entstehende Spannungen zu verhüten. 

Die beiden Libellen sind sowohl unter sich als auch gegen den Vernierarm korrigier- 
bar, um sie selbst in nahe Überolnstinimung zu bringen und den Zenitpunkt berichtigen 
zu können; der Teilwcrt der Libellen « beträgt nahe 1"; sie können beide durch geeignete 
Spiegel ß abgelesen werden, die eine derselben ist von 0 bis 40, die andre von 50 bis 90 
beziffert. 

Da.s Fernrohr hat bei einer Öffnung von 108 mm eine Brennweite von lÖO rw, das 
Okular gibt eine 104 -fache Vergrößerung; dasselbe ist in seiner ganzen Länge von zw'ei 

*) Der Original -Holzstock wurde zur Hor>teIlung eines Cliches von Hrn. Geii.-Rai Prof. 
Dr. Ueimert freuodlichst zur Verfügung gestellt. 
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etwaB weiteren Blechrohren umgeben, die auf beiden Seiten an dem Mittelstiick befestigt 
sind, im übrigen aber das Fernrohr ganz frei lassen, sodaü durch diese Umhüllung wohl 
Schutz gegen Wärmeschwankungen u. s. w. geboten, die Biegung aber in keiner Welse 
beeinfiußt wird. 

Der Objektivteil dieses Rohres setzt sich noch etwa 24 nu über das bei y behndliche 
Objektiv hinaus fort und bildet so eine Taukappe, die innen mit schwarzer Pappe aus^ 
gekleidet ist und die auch den Objektivdeckel t trägt. 

Das Okular ist ein sogenanntes gebrochenes, sodaü die Beobachtung seitlich des Pem- 
rohroB für alle Zenitdistanzen in gleicher Richtung geschehen kann. Außerdem ist das 
Okular mit einem Reversionsprisma versehen, sodall auch den Fäden bei allen Beobachtungen 
dieselbe Bcheinbare Stellung gegeben werden und die Bewegungarichtung der Gestirne im 
GesicbtBfeld umgekehrt w*erden kann. 

Die Brechung des StrahleugangcB tindet auch bei diesem Instrument vor dem Zu> 
Btaudekommen des Bildes statt, also, vom Beobachter aus gesehen, hinter der Fadcnplatte. 

Die Höhe des Schraubenganges der Mikrometerschraube » entspricht nahezu einem 
Winkelwcrt von 40”, sodaü an der in 100 Teile geteilten Trommel noch gut 0,04" geschätzt 
werden können. 

Zwei gegenüberstebende Schrauben i dienen zur Korrektur der Kollimatiun und zwei 
andere », weiche den Okularauszug an einer Schiene fassen, zur Korrektur der Faden- 
schiefe. 

Das Fadennetz besteht aus 11 festen Stundenfäden in Distanzen von paarweise 2’j”, 
10*/»*, 13'/»*» 16* tind 24“ Äquatorialdistanz vom Mittelfaden; dieselben sollen sow'ohl zu 
Zeitbeetimmungeii, zur Ermittelung der Aufstcllungskonstanton und zugleich zur Markierung 
derjenigen Stellen des Gesichtsfeldes dienen, an denen die Einstellungen in Zenitdistanz 
zu machen sind. Dem letzteren Zweck dienen auch zwei Deklinationslädon, die symmetrisch 
zur Mitte des Gesichtsfeldes da ausgespannt sind, wo die Mikrometerschraube etwa 0 bezw. 
30 Umdreh, zeigt, sodall dieselben das Gebiet begrenzen, in welchem die Zeiiitdistaiiz- 
eiiistellungen erfolgen sollen. Da zur Kontrole des Azimute» und des Kollimationsfehler.H 
verhUltnismäüig nahe Miren, bestehend aus Milehgiasskaleii, benutzt werden sollen, ist in 
dem Mikrometerkasten ein Schieber u senkrecht zur optischen Achse angeordnet, welcher 
außer einer freien Öffnung auch eine der Mirendistanz angepaßte Kollektlvliuse trägt. 
Soll also auf die Mire eingesUdlt werden, so ist diese Linse in den Strahlengaiig zu sebieben. 
Die Führung des betreffenden Rahmens ist so sicher, daß höchstens sehr kleine und 
daher für den hier in Betracht kommenden Zweck unschädliche Abweichungen der Kolli- 
matioiisUnie durch dieselbe erzeugt werden können. 

Für jede Lage des Fernrohres (Fernrohr Ost und Fernrohr West) ist eine gesonderte 
Mire vorgesehen, die, wie schon erwähnt, aus Milchglasskalen bestehen und in ihrer Mitte 
eine Durchbolirung haben. Diese Skaten können um 15 mm seitlich verschoben werden, 
um ihre Mitten genau in die für jede Ferurohrlagc durch direkte Sternbeobachtuiigen 
ermittelte Mcridianstclhing zu bringen. Etwaige Veränderungen des Azimuts oder der 
Kollimation der Absehcnslinie lassen sich dann mit Hülfe der Skalenstriche in genügend 
scharfer Weise ermitteln, wenn von Zeit zu Zeit eine astronomische Kontrolle der Lage des 
Skalennullpunktcs erfolgt. 

Für die Bestimmung der Instrumentalfchler, die außer auf den gewöhnlichen Kolli- 
mationsfehler auch noch auf eine Seitenbiegung Rücksicht nehmen muß. welche das MaNlmuin 
ihres Einflusses im Zenit erreicht, hat der Verfasser ein recht geeignetes Rechnungs- 
verfahren in V'orschlag gebracht'), welches sich außer auf die bekannte May ersehe Formel 
im wesentlichen auf die Döllonschen Rechnungsvorschriften für anßemieridionale Zo1t> 
bestiimnung stützt. 

Diese Vorschriften für die exakte Bestimmung der Aufsteilungs- und Instrumental- 
fehler sind vielleicht etwas sehr ausführlich gegeben, denn wie später der Verf. selbst sagt, 

') Zum Teil aticli schon von Prof. Borras hei früheren Arbeiten angewandt. 
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sind die Grenzen für deren Unschädlicbkeit bei derartigen Beobachtungen recht weite. Ks 
ist deshalb besonders verdienstlich, daU der Verf., wie er es auch in seinem grollen Tafel- 
werke stets tut, Zusaiuraensteliungeti Uber den EintluU der lustrumenlal- und Aufstellungs* 
fehler für bestimmte Genauigkeitsforderungen anfügt. Ebeuso wird der Rechner die Tafeln 
für die Koeftizienten der Korrektlonsglieder mit Beifall aufnehnien. ln beobachtungs- 
teohuiseber Hinsicht möchte Ref. noch erwähnen, daU er für die beiden Kleiiiuieinrichtungeii 
bei r und v bezw, ^ Ringklemmen den Vorzug gegeben haben würde, weil ihm dadurch die 
Zentrierung der Einzelteile besser gewahrt zu werden scheint. Weiterhin wäre auf S. U bei 
der Vorschrift für die Fokusierung zweckmäßig darauf hiuzuweisen, daß diese Fokusierung 
bei abwechselnder Vor- und Rückwärtsbewegung des Okulars zu geschehen habe. Sehr 
beherzigenswert dagegen erscheint lief, die Mahnung, an der histrumentaufstellung so selten 
wie möglich zu korrigieren, denn eine Konstanz der Instruraentulfehlcr ist deren absoluter 
Kleinheit ln fast allen Fällen vorzuziehen. l.. Amhronn. 



Aut4>iUHtb«cho KeguUeruug der parullaktiHoheii Fernrohrbeweguiig. 

Von H. W. Smith. Journ, 15. S. ^2. 1!ß02. 

In seinem Bericht über die vom MaMiaihuaetU IniUitutt o/ 'lechnoioffy ln Boston unter- 
nommene Expedition nach Sumatra zur Beobachtung der totalen SonnenHnstemis vom 
13. Mai lllOl beschreibt Verf. eine von Prof. E. C. Pickering vorgeschlagene und von 
W. P. Gerrish uusgelührte Vorrichtung zur automatischen Reguliening der parallaktischen 
Femrohrbowegung, die aber auch bei vielen anderen Zwecken gute Dienste leisten dürfte. 

Das Ualbsekuudeupendel P (s. die Figur) ist unten 
an seiner Spitze mit einem Metallbogen versehen, welcher, 
solange das Pendel nach links ausschlägt, durch Berührung 
eines in der Figur der Deutlichkeit halber etwas tiefer ge- 
zeichneten Quecksilbertropfens einen Stromki'eis schließt. 

Der durch das Relais H angezogene Anker schließt dann 
einen zweiten Stromkreis, in welchen der Motor M ein- 
geschaltet ist, durch den die Scheibe K bewogt wird. Diese 
besteht zur Hälfte aus Metall, zur Hälfte aus Hartgummi, 
sodaß eine Beschleunigung der Rotation nur eintritt, solange der Kontakt IC auf der 
metallenen, in der Figur schraffierten Hälfte der Scheibe aufliegt. Ist die Geschwindigkeit 
gut reguliert, sodaß die Scheibe in einer Sekunde sich genau einmal umdreht, so wird 
der zweite Stromkreis in jeder Sekunde solange geschlossen sein, als etwa der Bogen HO 
sich unter dem Kontakt A' vorbeibewegt. Geht der Motor zu rasch, so wird beim nächsten 
Stromschluß nicht /f, sondern <J unter E stehen und der Stromkreis nur, während der 
Bogen CD sich unter K vorbeibewegt, geschlossen sein, soduß eine geringere Beschleu- 
nigung des Motors eintritt als in der vorigen Sekunde. Qelit dagegen der Motor zu 
langsam, so wird während der nächsten Sekunde ein längerer StrumscbluU, etwa von .1 
bis O erfolgen. Zur Erzielung einer möglichst gielchformigen Geschwindigkeit ist auf der 
Achse des Motors ein verhältnismäßig schweres Schwungrad angebracht. Vortcilhafl; läßt 
sich die Schaltung auch folgendermaßen treffen. Der Motor ist mit der Batterie und einem 
Vorachaltwiderstand ständig hinter einander geschaltet und die Größe des letzteren ist so 
bemessen, daß die Tourenzahl des Motors etwas geringer als die erforderliche ist. Durch 
Kurzschließen dieses Vorschaltwiderstands mittels der beschriebenen Reguliervorrichtung 
kann dann in jeder Sekunde eine kioino Beschleunigung erzeugt werden, während die 
Geschwindigkeits-Schwaiikungeu in viel geringeren Grenzen bleiben als bei der ersten 
Anordnung, wo der Motor ganz stromlos wird. Aus dem Ticken des Ankers und dom 
Surren des Motors kann man leicht erkennen, ob die Bewegung in der gewünschten 
Kcgelmäßigkeit erfolgt. Dio Batterie bestand im vorliegenden Fall aus 6 Akkumulatoren 
mit einer Entladestromstärke von 5 Amp. Kn. 
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Theorie der to|H>(fruphiMclieu itefraktlousliuitriiineute* 

Von O. Jacoaiig'eli. Ricistn di Tofntgr.e (ittaniv 14, S. t'iO> 1901'0'J. 

Diese Studie beschMiti^t sich mit solchen Prismeiiinstruinenteu 2 ur Absteckung' gerader 
Linien und rechter Winkel, die einen unveränderlichen Scheitelpunkt des tiachon oder rechten 

Winkels haben (der Verf. nennt sic Prisnieninstru- 
meute mit anallaktlschem Punkt); sie bildet die 
Fortsetzung des Aufsatzes desselben Verfassers 
über die Reflexionsinstrumeute mit Spiegeln iui 
Jahrgang IHbÖ von »7/ Als wichtigstes 

Beispiel sei das zum Abstecken rechter Winkel 
bestiiiiinte ^I^risma centraUnente anaUatticu'* angeführt. 
Es ist (vgL die Figur) sechsseitig, doch kommt 
nur in Betracht, daß der (weggeschuiUeue) Winkel 
bei .1 =a 90® ist, dali ferner bei /> und C die 
Winkel 90® und 135® vorhanden sind und daU 
also der Winkel zwischen CK und FIl 45® ist; 
die Richtung der Abschrägungen UK und /V; Ut 
gleichgültig. Das Prisma ist in eine Metallfassung 
gesetzt, die zwei Objektivöffuungen, auf FH und 
rechts von KC, und bei A' eine Okularöffnung hat. 
Der unveränderliche Scheitel des rechten Winkels (anallaktischer Punkt) befindet sich bei J\ 
er ist an der Fassung durch einen kleinen Vorsprung bezeichnet, sodaU er herabgolotei 
werden kann. Hammer. 

Eine neue Form 4ler CaveucliHli-AVage. 
i oä G. K. Burgess. /V/_vu, Rev. 14, S. 247. iOO'2. 

Der Aufsatz ist ein Auszug aus einer Disscidation, betitelt: Revhtreht* »ur tu eQustantf d> 
graeitation. Paris 1901. Der Verfasser hat die Eropfimüichkeit der Cavendish-Wage da- 
durch beträchtlich erhöht, dai> er das Gewicht der beiden inneren (angezogenen) Kugeln 
der Wage ln folgender Weise nahezu aufgehoben hat. Zentrisch unter dem 12 cm langen 
Arm, der an seinen Enden die inneren Kugeln trägt, ist an einem kurzen dünnen Stiel ein 
llohlzylitidcr befestigt, der in einen etwas größeren, mit Quecksilber gefüllten Zylinder ein- 
taucht. Die Größe des ei*steren ist so bemessen, daß nach dem Eintauchen das Gewicht 
der beiden inneren, je 2 kg schweren Kugeln zusammen mit dem des Armes bis auf 5 oder 
10 g kompensiert ist. Der zweite Zylinder enthält so viel Quecksilber, daß der Hohlzylinder 
vollständig eintaucht; nur der diiiiue Stiel tritt durch die Quecksilbcroberfläche. 

Bei dieser Anordnung braucht der Quarzfaden nur einen Durchmesser von 0,03 >«/«, 
bei 85 cm Länge, zu haben. Die äusseren anziehenden Kugeln haben ein Gewicht von je 
10 kg^ die Entfenmug ihrer Mittelpunkte ist 36 an. Alle Teile des Apparates sind zeiitrierbar. 
Die Dauer einer Schwingung ist größer als eine Stunde; die anziehende Krall betrug etwa 
0,01 Dyne. Bei der höchsten Empfindlichkeit, die mit dem Ap]»arat erreichbar war, erhielt 
Vorf. an einer Skale in 2,6 w Entfernung Ausschläge von 1 m Länge. 

Der Nullpunkt erwies sich unter Iimehaltuug mehrerer Vorsichtemaßregehi, von 
denen die wichtigste eine durchweg gleichmäßige Temperatur ist, als genügend konstant. 

Der Beschreibung des Apparates folgt ein sehr kurzer Abriß der Theorie und ein 
Beispiel. Die Berechnung der bisher erhaltenen Beobachtungen hat die Brauchbarkeit des 
Apparates erwiesen: zugleich geht aus Ihnen hervor, daß er, bei mehreren Vorzügen anderen 
Apparaten gegenüber, noch verfeinert W'erden kann. So, 

Vnkiiuni -Thermoelemente als Straliliiug.siiiesaer. 

Von P. Lebedew. .b»n. d. I*ttgnik !>• S. 20ft. 

Wiederholt i.st von verschiedenen Forschern auf die Vorteile lilngewiesen worden, 
w'elclie sich bei Straliluiigsmos.sungen dann ergeben, wenn die Tiiermoeletiie.nle oder Bolo- 
iiieterw’iderHtände sich in einem evakuierten Raum befinden. In der vorliegenden Arbeit 
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iiiiter»ucht der Vei'f. hinsichtlich der Thermoelemente die Stcigr<^rung der EmptlndlichkeU 
mit einer fortschreitenden Verdünnung de« Vakuums. Die benutzten Thermoelemente waren 
aus Konstantau- und Platindrähten von 0,025 Durchmesser gebildet und befanden sich, an 
eitigeschmolzenen dickeren Platindrähten befestigt, in evakuierbaren GiaHiöhrcn oder Glas- 
kugeln; die Kontaktstellen waren galvanisch schwarz platiniert. Ferner wurde ein aus dem- 
selben Material hergestelltes blankes Tlienuoelemeut untersucht, wie es nach dem Vorgänge 
von Klemencio ä'. 4/6’. WUi; 45, S.1H. 1HU2) zum Nachweis elektrischer 

Schwingungen verwendet wird. 

Als praktisches Ergebnis dieser Versuche ist mitzuteileii, daU bei Verdünnungen 
bis 0,üt »(/<«, bei welchen also noch die V'erweiidung elngekltteter, die Strahlung durchlassender 
Fenster möglich ist, die Empliiidlichkeii des geschwärzten TüermoeletnenU auf das 7-facbe, 
die des blanken auf das 25-fache gesteigert wird. Weitere Verdünnung vermehrt die 
Empfindlichkeit nur unerheblich. ///. 

Über die Formen 

der liitcrfereuzkurveii, die da.s Michclsousche luterlcroineter liefert. 

Vwt J. C. Shtidd. Hij». ßrt'. n, S. m4. iUöO. 

Die von Michelson aufgestcllte Gleichung der im Interferometer erzeugten Interfcrenz- 
kurven ist vom 2. Grade, ihre Koeffizienten sind Funktionen des Abstandes und des Neigungs- 
winkels zwischen den beiden interferierenden Ebenen, der in dem betrachteten ßildpunkte 
erzeugten PhaseiidifFereiiz und der Entfernung de« Ortes der Interferenzerscheinung von 
einer der interferierenden Ebenen. Nachdem die Gleichung in der üblichen Weise für 
spezielle Werte der Parameter kurz diskutiert worden ist, stellt der Verfasser den allgemeinen 
Ausdruck für die der Interfcrenzkurven auf und benutzt diesen, um die Fülle 

der am Interferometer zu beobachtenden Erscheinungen sehr anschaulich abzuleitcn. gerad- 
linige, kreisförmige, elliptische, hvperbolUche und paraboHsche Kurven, stetiger Übergang 
aus einer Form in die andere, Wanderung des Bildortes u. s. f. Das Zustandekommen kreis- 
fbriniger Interfcrenzringe in dem Falle, wo beide interferierenden Flächen optisch zusammen- 
fallen (das virtuelle Bild der einen liegt auf der anderen Fläche), wird durch den Phasen- 
unterschied erklärt, den die nur zur Tremimig der Büschel dienende halbdurchlässig ver- 
silberte Glasplatte den BUschein erteilt. 

AusmesHiiiig einiger Eiidiiiul^stAbe lu Wellenlängen. 

1'«« A. Perot und Ch. Fabry. Amt.dr chim. et de 24. S. 119. Ilttil, 

Die Ausmessung von EndmafistUben in Wellenlängen muU stets auf die von Luft- 
platten zurückgeführt werden, selbst w'enn die EndmaÜstäbe, wie Glas- und Quarzplatteii, 
aus durchsichtigem Material bestehen. Wollte man solche direkt in Wellenlängen auswerten, 
so würde in die Messungen der Brechungsexponeut der Platte cingehen, der sich aber nicht 
mit genügender Genauigkeit bestimmen läUt. 

Die von den Verfassern verwendeten Ijuftplatten werden bekanntlich {dirte XeitMhr. 2t, 
S. 2'Pi. JfKtt) in der Weise hcrgcatellt, dafi man je eine gut plane Fläche zweier schw’ach 
kciirörmigen Glasplatten h^cht versilbert und diese so aufstellt, daU die versilberten Flächen 
einander zugekehrt und parallel sind; die einander zugekehrten Flächen der beiden Silber- 
schichten bilden daun die planpnrallclo I..uftplatte, gleichsam einen MaUstab mit inneren 
Enden. Um die beiden Silberflächen einander parallel zu stellen, wird folgendermaüen ver- 
fahren. Man justiert zunächst roh, d. h. allerdings schon bis auf etwa eine halbe Sekunde 
genau, indem man in bekannter Weise das direkte Bild einer in der Brennebene einer Linse 
beflndlicben, sehr kleinen leuchtenden Fläche und ihr nach mehrmaliger Iteflcxioii der Strahlen 
in der Luftplatte entstehendes, zehntes, noch hinreichend lichtstarkes Bild zur Deckung bringt. 
Um dann den kleinen noch vorhandenen Kcilwinkel so weit zu verringern, als es die Bc- 
scbafl'cnheit der beiden Planflächen zuläüt, untersucht man die Luftplatte mit Hülfe der 
Haidliigerschen Interfercnzringc im hoiiiogenen Lichte auf Parallelismus nach der Lummer- 
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sehen Methode. Vor der Luftpiatte wird ein Schirm mit feinem Loch aiifg'cstclit, durch 
welchen der !n Wirksamkeit tretende Teil der Platte eng begrenzt wird. Man Justiert nun 
an den beiden Glasplatten so lange, bis bei Bewegung des Lochs über die ganze Luftplatie 
hin die Ringe möglichst Stillstehen bleiben. Alsdann ist die Luftpiatte möglichst parallel 
gemacht. 

Diese letzte feine Justierungsmethode ist nicht mehr anwendbar, wenn die Dicke der 
Luftplatte so groli wird, dali das verwendete Licht nicht mehr interferenzfÄhig ist. In solchen 
Fällen inuU man sich der durch Superposiiion entstehenden Jnterferenzstreifen bedienen. 
Mit ihrer Hülfe und mittels einer zuvor justierten Luftplatte von der Dicke E können dann 
auch solche von 2 /i, 3 E u. s. w. Dicke parallel gemacht werden, und zwar unter Anwendung 
von weiüem Licht. Es sei z. B, eine Luftplatte von der Dicke E gegeben, die nicht mehr 
mit homogenem Lichte mittels der Lummerschen Methode zu justieren ist, während die 
Platte von der Dicke E Z eine solche Justierung noch zula.sse. Diese letzte Luftpiatte {K') 
liefert das Interferometer {dietc Zeiti<chr. 21, Ü. 2-t7. 190J)^ welches die eine Glasplatte parallel 
zur andern zu verschieben und so Luftplatten von variabler Dicke herzustellen gestattet. 
Man schickt nun weiUes Licht 
durch die hinter einander stehen- 
den Platten E und E' und ändert 
die Dicke E* in der Nähe von 
E' ^ E;S solange, bis die durch 
Superposltiou entstehenden Hinge 
auftreteu. Darauf wird E' mit 
homogenem Uchte möglichst par- 
allel gemacht und zu E roh par- 
allel gestellt. E habe noch den 
Keilwinkel t. Beleuchtet man 
nunmehr die beiden Platten mit 
senkrecht aulTallendem, parallelem 
Licht, das von einer in der Brenn- 
ebene einer Linse betindlichen, 
sehr kleinen, weiU leuchtenden 
Fläche herrührt, und visiert mit 
dem Fernrohr die Platte E* an, 
so erblickt man F i z e a u sehe 
Streifen, welche geradlinig sind, 
in gleichen Abständen und senkrecht zur Richtung des Keils > liegen und folgender- 
uiaUeii entstehen. Der in E zweimal rcfiektierle, durch E‘ direkt hindurchgegaiigcne Strahl 
und der durch E direkt hindurchgegangene, in E* sechsmal reHektierte Strahl haben eine 
äuUerst geringe Wegdifferenz und die Neigung 2 t gegeneinander. Die Gesamtheit aller 
in dieser Weise hindurchgegangenen Strahlen veraiilalit daher das Aultreien Fizeauscher 
Streifen, die analog denjenigen sind, welche eine entsprechend dünne keilförmige Luft> 
Schicht liefern würde. Man kann nun leicht E so justieren. daU <ler Abstand der Streifen 
immer gröücr wird und schlieülich dag Gesichtsfeld nur noch eine gleichmäUige Färbung 
zeigt; alsdann Ist « = 0 gemacht. Da man durch passende Wahl der Dicke /.' des Interfero- 
meters bei der gleichmUüigeii Färbung die für das Auge empfindlichste Farbe nehmen kann, 
so ist diese Justierungsmethode eine sehr genaue. 

Zur Ausmessung getaugt zunächst ein von der ^ievtion ttclinuj»e tU CArdUeri liergestelltcr 
Dieken-Etalon von llü mm Länge. Er besteht aus einem 12 mm Durchmesser besitzemlen 
Stahlzylinder, an seinen beiden Enden begrenzt von KugelHächeu, deren gemeinsames Zentrum 
mit dem Mittelpunkt des Zylinders zusammenfällt. Die Länge dieses KalibennaUstabes ist 
demnach gleich dem Abstande zweier beliebigen parallelen Ebenen, welche die KugelfiHchen 
berühren; es ist also theoretisch nicht erforderlich, daU die Zylinderachse zu den Ebenen 
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senkrecht steht. Da indessen die beiden Endflächen nicht genau ein und derselben Kugel 
zugehorten, so wurde als Lttngc der Abstand der beiden senkrecht zur Zylinderaehse stehenden 
BerUhrungsebenen definiert. Diese liefern die planen Oberllächen zweier versilberten Glas- 
platten, welche wegen der starken Rrtimmung der Zylindcr-Endllflcheu mit diesen in mecha- 
nischen Kontakt gebracht werden können. Die Einzelheiten des hierfür verwendeten Apparats 
sind aus den Fig. 1 und 2 ei'sichtlich. 

Die Durchbohrung H des Kupferblockes .1 dient dem Licht zum Durchgang; In der 
Durchbohrung C Ist der Etalon mittels der beiden Eisendrähte / und /' frei aufgehUngt. 
Während die Glasplatte G fest mit dt*m Kupferblock verbunden ist, wird G* mit Hülfe der 
Masse P und des Hebels l) gegen den Etalon geprellt und daher mit gleicher Kraft (gleich 
dem Gewicht von 204 ji) auch dieser gegen G, An den Berübrungsstellen von <i und G" mit 
dem Etalon ist die Versilberung von den Glasplatten entfernt. Die Justierung von G' erfolgt 
mittels zweier Stellschrauben und zweier mit Wasser gefüllter Kautscbukballons, durch 
welche die Stahlfedern R und iV deformiert werden können. In die Aushöhlung 7’ des Kupfer- 
blocks wird ein Thermometer cingeführt, das die Temperatur des Etalons messen soll. 

Zunächst iiiuU die Zylinder- 
achse senkrecht zu G gestellt 
worden. Zu dem Zweck wird 
auf dem Etalon nahe bei G’ 
justierbar eine kleine versilberte 
Glasplatte / (in den Figuren 
nicht gezeichnet) befestigt. In- 
dem man auf passender Unter- 
lage den Zylinder um seine 
Achse dreht, kann durch Aiito- 
koiliiiiation I senkrecht zur 
Zylinderaehse gestellt werden. 
Nach dem Einsetzen des Etalons 
in den Apparat bedeckt I einen 
kleinen Teil des Lochs it. Mau 
kann datier, mit Hülfe des durch 
mehrmalige Retlexion entstehen- 
den Bildes, / parallel G, d. h. die 
Zylinderaehse senkrecht zu G 
justieren, indem man die Länge 
des Drahtes /' ändert und seinen Träger dreht. Darauf wird unter Zuhülfenahinc des Intcrfero: 
meters, wie beschrieben, G* zu G genau parallel gestellt und der Abstand der einander zu- 
gekebrteii Silbertlächen von G und G' in bekannter Weise in Wellenlängen ausgedrückt Dabei 
ist die Änderung der Wellenlänge mit Temperatur und Druck und di« Ausdehnung des Etalons 
zu berücksichtigen. So ergaben vier Messungsreihen den auf 0® reduzierten Abstand der Silber- 
fiächen im Mittel zu 115,1*9900 «n«, wobei die groüte Abweichung vom Mittel 0,07 ^ beträgt. 

Die Länge des Etalons ist aus zwei Gründen ein wenig größer als der so gefundene 
Ahstand der Silhcrflächon, erstens weil an den Berühruugsstellen von G und G' mit dem 
Etalon die Silberschichten entfernt sind und zweitens weil durch den auf G' ausgcübteii 
Diiick die beiden G)a.splatten und der Etnloii an ihren Berühruugsstellen deformiert werdeu. 
Zur Bestimmung der aus dem ersten Umstande entspringenden Korrektion werden G und G' 
so aufgcstellt, daß sich zwischen ihnen nur eine stdir dünne, nicht völlig parallele Luftschicht 
befindet. Mit homogenem Lichte erhält man dann zwei Streifensysteme, deren eines von 
der Luftschicht zwischen den Silberflächen, deren anderes von der Luftschicht zwischen den 
Glasflächen herrührt an der Stelle, wo die SUberschichleii entfernt sind. Aus der Ver- 
schiebung der beiden Streifensysteme gegen einander ließ sich folgern, daß der Abstand der 
Glasflächen um 0,06 ^ größer ist ab der der Silberflächen. 




Fig. s. 
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Um die GröUen der Deformatioiieit zu besliinmen, wird ohne La^eiiUnderung des 
Etalons die Platte / ein wenig: In dev dünnen, keilförmigen Luftschicht 

treten dann mit homogenem Lichte FIzeauschc Streifen auf, die wandern werden, wenn 
man die Masse P variiert, weil dadurch die Dicke der Luftschicht geftnderl wird. Durch 
Messung der Streifenverschiebungen kann man daher die Luftdicke als Funktion des auff»' 
wirkenden Druckes darstellcn und aus der so erhaltenen Kurve die Lufldicke für den Druck 
Null extrapolieren. Auf diese Weise ergab sich, daü für das Gewicht von 204 g die LuR- 
dicke um 0,‘242 « geringer ist als beim Druck Null. Für beide Enden zusammengenominen 
betrügt die Defonnntion also 0,48 u. Beachtet man nun, daß (i 
und iP nur in der Ntthe der Berührungsstellen mit dem Etalon 
etwas eingedrückt werden, so ist demgemUß die Lttnge de« nicht 
deformierten Etalons bei 0** gleich U5,l*lt9i)0 mm -f- ü,06 ^ 0,48 « 

= 115,09954 «(«I. 

^ ^ . 30 cm 

A i' w* Z “ 
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Die von Jobin geschlüTenen Etalons sind 7 utm dicke Quarzzylinder von 1*2 m/n Durch- 
messer mit versilberten, planparallelen Flüchen, durch deren Ab.stand die iJlnge des Etalons 
deHniert wird. Zu ihrer Ausmessung dient der in Fig. 3 skizzierte Aufbau von Apparaten. 
Die Quarzplalte Q steht symmetrisch und sehr wenig so geneigt zu den Glasplatten .1 
und .1' des Interferometers, daß die Richtung der beiden gleich dünnen Luftkeile P und e" 
zwischen Quarz und Glasplatten vertikal liegt, c ist ein Dickeu-Ktalon, dessen Luftplatte 
von der sehr geringen Dicke c = /-*-«" schwach keilförmig ist; die Richtung dieses Luft- 
keils liegt horizontal. Da e in der Brennebene der Linse l. (Jsss'SOcm) und Q in der Brenn- 
ebene von /.' ;/ =s 40 cMi) steht, so wird e in Q abgebildet. Ferner ist der Abstand der 
Linsen /. und L* gleich der Summe ihrer Brennweiten gewühlt Dadurch wird erreicht, daß 
ein durch e- gehendes Parallel-Strablenbüschel auch da« Interferometer als paralleles Strahlen- 
büschel durchsetzt. Laßt man nun die vom Mittelpunkte, eines sehr kleinen, mit elektrischem 
Bogenlicht c beleuchteten, in der Brennebene einer Linse befindlichen Diaphragmas aus- 
gehenden Strahlen senkrecht auf e und .P auffalleii und visiert mit einer Lupe Q an, so 
erblickt man zahlreiche, durch Superposition der drei LuRschichlen c, t’ und r" entstehende 
Streifensysteme, darunter eines mit vertikalen Streifen, welche« c =* c' + c" entspricht und 
dessen weißer Streifen wandert, wenn man durch Verschieben von .1' die an allen Stellen 
gleich große. Dicke r-’H-f" üudert. Der Etalon e trügt eine vertikale Marke, auf die der 
weiße Streifen eingestellt wird. Längs dieser Ut dann die Dicke e gerade gleich e'-i-i;". 

Die Dicke der Quarzplalte ist also gleich dem Abstande L’ der Platten .1 und .V 
weniger der Dicke c bei der Marke. Die Ausmessungen von L’mid r können gleichzeitig von 
zwei Beobachtern mittels der im Brennpunkt einer Linse befindlichen Kadmiumröbre T vor- 
getioiumen werden. Ihr Licht gelangt zum Teil nach Kefiexion an dem Spiegel M durch L' und 
das Interferometer in ein auf Unendlich gestelltes Fernrohr, in welchem demnach Interferenz- 
ringe entstehen, sodaß man in bekannter Weise durch Beobachtung der Koinzidenzen /.' be- 
stimmen kann. Ein anderer Teil de« Liebte« gelangt nach Eutfenmng der Linse /. durch Re- 
flexion an den Spiegeln M* und M” in ein auf den Etalon e eingestelltes Fernrohr; das in diesem 
auftretende Streifensystem gestattet, die Dicke c der I.,uflschicht längs der Marke auszuwerten. 

Leider dürften in Deutschland zur Zeit noch nicht Einrichtungen vorhanden sein, um 
so genaue iJlngenmessungeii ausführen zu können. Iloffentlicii wird sich das bald ändern. 

Sifttl;. 
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Absolute KU‘ktnmi<‘t«r. 

Vun E. Pasquini. Nuoro Cimtuto 2. S. 'tO'J. VJOi. 

Das vom Verf. aiigegeboiie absolute Eiektrometer soll zur Messung der Potentialdif« 
t'erenz groüer Funkenstrecken dienen und ist im wesentlichen ein Elektrometer mit Schutz> 
ring, bei welchem, wie bekannt, die Anziehungskraft zwischen der festen und der beweg- 
lichen Platte als Mall für die PotentiaidifTereDZ dient. Das Instrument besteht aus einem 
GlasgefüU K (vgl. die Figur), welches von einem starken Dreifuß getragen wird. Das mit 
deBtÜlierteni Wa.sser gefüllte GefUß steht In Verbindung mit einem seitlichen Kohr 7, an dem 
die Standhöhe des Wassers gemessen wird; auf dein oberen Rand von K lagert ein Holz- 
ring /. mit drei Mikrometerschrauben rr, mit denen die als Schutzplattc dienende polierte 
Kupferplalie 1*1* horizontal gerichtet wird. Die Platte hat einen Durchmesser von 42 
ihre Dicke betrugt am Rande 1 nn, innen des geringeren Gewichts wegen nur 2,5 utm\ die 
mittlere Öffnung derselben hat einen Durchmesser von 
2,b vtu. Über dieser Platte befindet sich eine ganz gleich 
gestaltete, aber nicht durchbrochene Platte die von 
einem isolierten Stabe M gehalten w'ird; dieser ist mittels 
eines Armes nn dem Stativ •/ befestigt. Durch zwei 
rechtwinklig zueinander bewegliche Gelenke kann die 
Platte zu PP parallel gerichttit w'erden. Die kleine 
beMcgIlcho Platte p bildet die obere Schale eines im 
Wasser schwimmenden Aräometers // mit kon.stnntem 
Volumen. Seine aus Aluminium bestehende Spindel m 
hat eine Länge von 8 bis 10 n«; an ihrem oberen Ende 
befindet sich ein kleiner Ring, auf dem ein dünner 
Kupferdraht / befestigt ist, der seinerseits die Scheibe p 
trägt. Das andere Ende der Spindel läßt sich auf einen 
anderen King aufschrauben, der am oberen Ende des 
.\rUometergentßes sitzt. Auf diese Weise kann man die 
Spindel leicht auswechseln und dadurch die Empfind- 
lichkeit des Apparates verändern. Die aus Kupfer be- 
stehende, gut ebene Platte p hat einen Durebmesser von 2,55 <-«i und eine Dicke von 0,5 mm. 
All dem Kupferdralit /' sind noch zwei dünne Mctailarrne r<* derart angebracht, daß sie an 
die untere Fläche von PJ* ansloßen, wenn die obere Fläche von /> sich in einer Ebene mit 
der oberen Fläche der Schutzplatte PP befindet. Damit die Scheibe p stets zentriert bleibt, 
ist an der unteren Fläche von l*P noch ein King n befestigt, in den die Metallarine cc hinein- 
passen. 

Der Versuch wird in der Weise angostellt, daß zunächst soviel Wasser in das GefUß A' 
gegossen wird, bis die Arme rr gerade an die Platte anstoßen. Wenn dann die beiden 
Platten PP und QQ auf die Potentiale I’i und T geladen sind, wird soviel Wasser mittels 
des Hebers abgelassen, daß die Berührung gerade noch bestehen bleibt. Dann ist die Kraft 
der elektrischen Anziehung beider Platten gleich dem Auftrieb, welchen der vom Wasser frei- 
gewordene Teil der Spindel m vor der Ladung der Platten erfuhr. Bezeichnet A diese 1>änge 
der Spindel, r den Radius derselben, // die Dichte der verdrängten Flüssigkeit, y den Wert der 
Schwerekonstantc, so ist diese Kruft /•’s==ar*/i»/</; andererseits ist auch /'» ( 1', — r)*8a/A, 
wenn H den Radius der beweglichen Scheibe /> und I> den Abstand der Platten bedeutet. 
Somit berechnet sich die zu messende Potentialdifferenz als 

i'.- r=- |/a^. 

Die Funken, deren Potential gemessen wurde, sprangen über zwischen Kugeln von 
22 DurchmcMer, die inikromctrisch verstellbar waren; die eine derselben stand mit der 
Platte und mit der inneren Belegung von vier hinter einander geschalteten Leydener 
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Flaschen von kleiner Kapazität in Verbindung. Die äußeren Belegungen derselben waren an 
die andere Kugel sowie an die Platten und ;i angelegt. Die Ladung der Batterien ge> 
srhah durch eine Wimshurstsche Klcktrisicrniaschine, die von einem kleinen Klektroinotor 
angotrieben wurde. Die Beobachtungen fanden zwischen den Temperaturen von 4® und 
12^ statt, die Höhenunterschiede des Wassers iin Rohr T wurden kathetometrisch bestimmt; 
der Radius H betrug 1,273 der Radius r der Spindel 1 bis 1 ^ mm, die Schwerekonstante 
war JW0,3. Verf, untersuchte die Größe des Potentials bei derselben Funkenlänge für ver- 
schiedene Spindeldurchmesser und verschiedene Plattenabstände /> und fand eine sehr gute 
rbereinstimmung der Resultate. Die erhaltenen Zahlen, welche sich auf FuukenlUngen 
von 2 bis 100 mm beziehen, sind zunächst in einer Kurve aufgetragen, aus der die auf runde 
Funkenlängen d bezogenen Potentialwerte F (In elektrostatischen Kinheiten; Einheit gleich 
300 Volt) der folgenden Tabelle von 2 zu 2 , hozw. 4 zu 4 mm Funkcnlänge entnommen sind. 



/■| r ^ 

mm 


1 

1 d 

mm 


V 


d 

' mm 


1 


2 


24 


28 


208 


51 


274 


4 


45 


30 


217 


58 


281 


G 


GG 


32 


222 


62 


' 2»; 


8 


82 


:14 


229 


66 


293 


10 


100 


3G 


2;i5 


70 


297 


12 


. 120 


88 


239 


74 


301 


14 


140 


40 


244 


78 


1 304 


IG 


165 


42 


248 


82 


1 309 


18 


166 


44 


1 254 


86 


313 


20 


177 


4G 


! 259 


90 


318 


22 


187 


48 


263 


94 


322 


24 


194 


50 


1 2GG 


98 


326 


2G 


202 




1 


100 


1 



Die angegebenen Zahlen beziehen sich auf Kugeldurehmesser von 22 mm und gelten 
zunächst nur für die vom Verf. eingehalteneii Versuchsbedingungen. 11'. J. 



BTea erschienene Bücher. 

S* Sianpfpr, Theoretische u. praktische Anleitung zum Nivellieren. 10. Aufi., utngearb. v. 

Ed. Dolexal. gr. XIV, 30S S- m. 86 Fig. Wien, C. Gerolds Sohn 11*02. 6,00 M. 

Daß das Buch des frühem Professors der praktiscb<m Geometrie am Polytechnischen 
Institut in Wien, Simon Stampfer, vm ^Hfaitdard *tcrk“ der Ilöhenniosuiig ist, brauche ich 
hier nicht zu sagen. Der Verf. halte bis 1864 5 Auflagen seines 1845 zuerst erschienenen 
Huchs selbst besorgt, dann übernahm Prof. Herr die nächsten 3 Auflagen bis 1884t 10 Jahre 
später kam eine stark veränderte und vermehrte Neubearbeitung, fast ein vfülig neues Buch 
von Prof. Lorber unter dem Titel „Das Nivellieren, zugleich 0. Aufl. . . heraus, und cs war 
mit Rücksicht auf das iin Eingang Gesagte gerechtfertigt, neben dic.sein an sich sehr wich- 
tigen Lorbersciien Werk eine neue Ausgabe von geringerem Umfang und engerem Wieder- 
anschhtß an die Stampfer-Hcrrsche Arbeit erscheinen zu lassen, die nun in dieser 10. Aufl. 
Prof. Dolezal bietet. Sie enthält an Erweiterungen wesenlJieh nur die Beschreibung einiger 
neuer Nivellierinstrument -Konstruktionen, ein kurzes Kapitel über die Ausgleichung von 
Nivelleriieiits (das z. B. auf das Höheiiglied im Ausdruck für das (Gewicht einer Nivellements- 
strecke nicht uingcht) und einen Abschnitt über „Behandlung und PMege des Nivellierapparates“, 
endlich Tabellen zur Berechnung von Distanz und Höhe auch für die Kategorien B und 0 
der Nivellierinstrumente mit Stampferscher Schraube au« der WerkstäUe von Starke & 
Kämmerer, nicht nur für die Instrumente A wie früher. 
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Was das Buch von andern Lehr* und Handbüchern de» Nivcllierens unterscheidet, ist 
bekanntlich der 6. Abschnitt, die Anwendung des Stanipferschen Nivellierinstruments. Diesem 
NivelJierverfahren mit Höhenwinkelmessung durch eine feine Sehnenschraube., das in dem 
Hogreweschen Verfahren :1800) einen Vorläufer hatte, ist besonders in Österreich seit 
6<i Jahren viel benutzt worden: im Jahr 1836 kam das Instrument mit seiner früher für 
geodätische Feldinstrumente unerhört fein gearbeiteten Schraube In den Handel (Patent 
Stampfer und Starke}; es wurde bis 1873 von der bi.s dahin bestehenden Werkstatt des 
Polytechnischen Instituts, seither von der Firma Starke & Kämmerer In Wien hergestellt. 
Das Prinzip der Anwendung der „Stampferachen Schraube“ auf Entfernungsmessung und 
Nivellieren ist das, daU mit ihrer Hülfe die Höhonwinkel nach zwei in bekanntem konstanten 
Abstand an der vertikal im Endpunkt der Strecke stehenden Latte angebrachten Marken 
genau gemessen werden, geuauer als dies mit einem Höhenkreis auch bei feiner Ablese* 
Vorrichtung möglich wäre. Als -Distanzmesser“ gehört der Apparat in die Klasse II n meiner 
EiiiUdtung {s. Zf'U&'hr. /. Vrrm^iu. VO. S. 1U4. /«9/>; beim Nivellieren braucht der Ausdruck für 
die Entfernung nicht benutzt zu werden, man erhält die Höhen explizit. Sind o und u die 
Ablesungen an der Schraubentroinmet für Einstellung der obern und untern Lattcnmarke, 
ferner f» die Schraubcnahlesung bei genau einspielender Libelle (horizontal liegender Ziellinie), 
so ist für kleiuere Neigungen der Ziellinien nacli den I^ttenniarkcn, wenn noch d deren be- 
kamiton Abstand bezeichnet, der vertikale Abstand der untern Latteuinarke von der hori- 
zontalen Zielung gegeben durch 




f» — u 



oder, wenn die untere Marke den Abstand l vom Aufsetzpunkt der Latte hat, die (fingierte) 
Laitenablesung wie sie beim gewöhnlichen NivclHcrvorgaiig und bei genügend langer Latte 
erhalten würde, 



, , A — 1/ 

L ^ fl— H-A, 
« — u 



Diese hfrechnettn Lattenablesnngen L w'erdeii ganz wie die beim gew'ühnlichen Nivellement 
direkt gemachten zur Rechnung verwendet. 

Auch in der Anwendung als Distanzmesser leistet das Stampfersche Nivellierinstrument 
noch Gutes; die horizontale Entfernung /> zw'ischen Instrument und Latte ergibt sich aus 



l> = 




Bei den gröfiem Instrumenten (Kategorie A) mit der Konstanten 324 wird der Fehler JD 
in f>, wenn .r den Fehler in (« — «) bezeichnet. 






ly^x 
md ’ 



beträgt z. B., was »ich bei günstigen Umständen erreichen läßt, x=s=0,(X)3 Umgänge der 
Schraube und der Abstand der Zielscheiben auf der Latte ist 2,Ü0Ü w, so erhält man folgende 
trbersicht: ■ — 




Bei der schärfern Theorie de» Instruments genügt die oben vorausgesetzte lineare 
Beziehung zwischen dem Wert des Höhenwinkeis und der Zahl der Schraubenumdrehungen 
nicht, es kommt vielmehr ein kleines quadratisches Glied hinzu, sodaß z. B. für ein bo- 
!«liinmte» Instrument die Winkelgleichnng lautet 

»r" =5 tMU,61 ’* (im — h) — 0,0714'* (m^ — «*), 



wobei man selbstverständlich fr einer zu berechnenden Tafel entnimmt. 
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Sehr eing(»lH*nd ist di« Anleitung zur richtigen Behandlung der Instrumente gehalten. 
Der letzte Teil des Buches gibt Hülfstafeln, je für die Kategorien A, B, C der Stampfer- 
Starkeschen Instrumente (Konstante C für die EntfernungsmeBSung 324, 2KO und 225; 
Winkelwerl einer Umdrehung der Schraubt* rund G40”, 740” und 020”) zur Entnahme des 
Hauptglieds und der Korrektionsglieder der Knlfernungsmeasung, für die erste und zweite 

Korrektion an ^ ” und zur Übersetzung der Schraubenableaungon in Hdhenwinkel; der 

Anhang ist ein genaues Preisverzeichnis der Firma Starke & Kämmerer in Wien, soweit 
es für das vorüegendo Buch in Betracht kommt. 

Der sorgniltigen Neubearbeitung des altbekannten Buchs ist dieselbe weite Verbreitung 
wie den frühem Auflagen zu wünschen. Hmmmr. 

Jalirboch d. Chemie. Bericht üb. d. wichtigsten Fortschritte der reinen u. angewandten Chemie. 
Ilrsg. V. H. Meyer. XI. Jahrg. 1901. gr. 8®. XII, 548 S. Braunsehweig, F. Vieweg & 
Sohn 1902. 14,0(1 M.; geh. in Leinw. 15.00 .M.; in Hnlhfrz. 16,00 M. 

A. I.adeiibarg, Vorträge Ub. d. Entwickelungsgeschichte der Chemie von Lavoisier bis zur 

Gegenwart. Gleichzeitig 3. verin. Aufl. d. Entwickeluugsgeschiclite der Chemie in d(*n 
letzten 100 Jahren, gr. 8®. X, 398 S. Braunsehweig, F. Vieweg &. Sohn 11X)2. Ge.b. in 
Leinw. 7,00 M. 

Sainnilang Sehubert« V, XXVII u. XXXIV. 8®. Leipzig, G. J. Goschen. Geb. in Leinw. 

V. H.' Schubert, Niedere Analysis. 1. TI. Kombioatorik, WahrBchoinlichkeiUrechaung, 
Kettenbrfiche u. diophant. Gleiclign. VII, 181 S. 1902. 3,(K) M. — XXVII. K. Dochlc- 
mann, Geometrische TranBformatioDeo. 1. TI. Die projektiven Transformationen nehat 
ihren Anwendg. VII, 322 S. m. 99 Fig. u. (> Abbildg. 1902- 10,00 M. — XXXIV. K.Zindler, 
Linieogeonietrie mit Anwemlungen. 1. Bd. Vlll, 380 S. m. 87 Kig. 1902. 12,00 M. 

4. II. van ’t Hoff, Acht Vorträge üb. physikalische (?hemie, geh. auf Einladung der Universität 
Chicago, gr. 8®. VII, 81 S. m. Abbildgii, Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1902. 2,50 M. 
K. Hegoinanii, Übungsbuch f. die Anwemlg. der Ausgleichsrcchng. nach der Methode der 
kleinsten Quadrate auf die praktische Geometrie. 2. verb. u. erweit. Aufl. gr. M®. VI, 169 S. 
m. 41 Al>bildgn. Berlin, P. Parey 1902. Geb. in Leinw. 5,00 M. 

(ff. Klingenberg, Elektromechanische Konstruktionselemenle. Skizzen. In 10 Lfgn. 1. Lfg.: 
Apparate, gchmal Fol. 10 Bl. m. 4 S. Text. Berlin, J. Springer liH)2. 2,40 M. 

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. Nr. 12^1— 133. 8®. Leipzig, W.Eiigelmann. Kart. 

131. M. Faraday, Experimental •Untersuchgo. Ab. Elektrizität. Aus den l*ltiL TTanam-t. 
/. 7.V.7-IV. Ur§g. V. Ä. J. V. i itliogen. XIV. u. XV. Reihe. 48 S. m. 2 Fig. im Text. 1902. 0,80 M. 
H. L<»renz, Lehrb. der tecim. Physik. 1. Bd.: Technische Mechanik starrer Systeme, gr. 8®. 

XXIV, 625 S. m. 254 AbbiUign. München, R. Oldenbourg 1902. 15,00 M.; geb. 16,00 M. 
Monographien üb. angewaiidle Elektrochemie, hrsg. v. V. Engelhardt. 3. Bd. gr. 8®. Halle, 
W. Knapp. 

3. M. Le Blanc, Die Darstellung des Chroms u. seiner Veri>in(luogcn m. Iliilfo des 
elektr. Stromes. VII, 109 S. 1902. 6,(X) M. 

B. (J. Tealiners Sainmlg. v. Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wisaenschafien 

m. Elnschluü ihrer Anwendungen. IV. Bd. 2. Abt. gr. 8®. Leipzig, B. G. Toubner. 

IV. O. Stolz u. J. A. Ginoinor, Tlieoret. Arithmetik. 2. .Abt. Die Lehren v. den 
reellen n. v. den k<»tnple.xeo Zahlen. 2. umgearb. Aufl. der Abschnittf V-YIII, X, XI de> 
1. und I, II, V de» 2. Teiles der Vorlesg«. Ab. allgemeine Arilhmeiik v. C. Stolz. XI u. 
$. 99- 402 nt. 19 Fig. im Text. 1902. 7,20 M.; geh. 8,00 M. Vollstäniüg io 1 Bd. geh. 
10,60 M. 

.M. ('liaasagtiy, Mamufl Mt*V»rMyr/c et pratv^ue rf’/'.VicfWri/e. 12®. 366 S. m. 276 Fig. Paris ISK)2. 
3,50 M. 

— - Nachdruck varbotan. — — 

Verlag TOD Jnl>Off Spnacar io flcrlin K. — Druck too OutlaT Sebad« vOlto Kranrkal <o ItnrllD N. 
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Präzisionsmessungen 

an kleinen Widerständen in der Thomsonschen Brücke. 

VoB 

W. Jaecer, Mt. liiadeck and H. Dleeeelkeret. 

(Mitteilang aus der Physikalisch 'Technischen Reichsanstalt.) 

Die in (Huer Zeittchr. 10. S. 425. 4890 von K. Feussner beschriebenen Kon- 
struktionen kleiner Widerstände haben für die Elektrotechnik, besonders zur genauen 
Messung starker Gleichströme, grolle lledeutung gewonnen'). 

Die Genauigkeit, welche bei der Vergleichung so kleiner Widerstände und bei 
ihrer Zurückfttbmng auf die 1 Ohm-Normale erreichbar ist, wird vielfach unterschätzt; 
in der Tat steht sie der bei der Messung größerer Widerstände erzielten kaum nach. 
Da über dieses Gebiet noch keine ansfülirlichen Veröffentlichungen vorliegcn, so soll 
darüber im folgenden eingehend berichtet werden*). 

Zur Messung der Widerstände unter 1 Ohm ist in der ilcichsanstalt von Anfang 
an die Thomsonsche Doppelbräcke verwandt worden. Diese Methode wurde früher 
schon häuflg zu technischen Messungen benutzt. Indessen kommen die hierfür kon- 
struierten fertigen Apparat- Zusammenstellungen für Präzisionsmessungen aus Gründen 
nicht in Betracht, die aus dem folgenden sich von selbst ergeben. 

Die Widerstandsbüchsen, anf die sich die hier beschriebenen Messungen be- 
ziehen, sind fast ausschließlich diejenigen Normale von 0,1 bis 0,0001 Ohm abwärts, 
deren Werte bei der Prüfung eingesandter Widerstände in Abt. II seit einer Reihe 
von Jahren zugrunde gelegt werden. Alljährlich werden diese Normale anf die 
1 Ohm-Normale der Abt. II ziirückgeführt und diese letzteren werden zur selben Zeit 
in Abt. I mit den dortigen Normalen genau verglichen. 

Es war nun erwünscht, die bisher nur in Abt II vorgenommene ZurUckfUhrung 
durch eine vollständig unaitliängige, zu etwa der gleichen Zeit angestelltc Messungs- 
reihe von anderen Beobaclitcrn kontrollieren zu lassen, um dadurcli ein Urteil über 
die bei der Messung kleiner Widerstände erreichbare Übereinstimmung zu gewinnen. 

') Der U«iclisan.talt sind in dco letzten 7 Jahren etwa 400 Widerstände zwischen 0,01 und 
0,0000j Ohm zur Beglaubigung aU l*riUUion$irifler$tattdf eingesundt worden. Din grüßte zulässige 
Al^weichung vom Sollwert beträgt für solche W'iderstände 0,1"/.. In Wirhiidikeit sind atier die von 
den Fabrikanten eingelicferten Apparate, selbst diejenigen von 0,0001 Ohm und darunter, meist auf 
wenige hundertstel Prozent genau abgegiiehen (vgl. die Mitteilung von St. Lindeck, difge ZeiUt-hr. 23. 
S. 1. m:i). 

*) Vorläufige Angaben über die Messung und die Konstanz kleiner Widerstünde finden sich in 
folgenden Mitteilungen der Reichsanstalt: K. Feuaaner und St. Lindeck, iVwen*i-h. Aldiandl. d. 
l%y$..Ttckn. Reirhtandnll 2. .S. 520. 1895 (». auch dir» ZeUtehr. IS. S. 427. 1895); W. Jaeger und 
St. Ltndeck, dlrse Z.dtst'/rr. 18. S. 97. 1898; vgl. ferner den Tätigkeitsbericht der Reichsanstalt im 
Jahre 1901. Dir» Zril»:l,r. 22. 3. 117 u. 14-I. 1902. 

I. K. XIIII. 3 
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Zu diesem Zweck fand im Dezember 1901 durch W. Jaeger und H. Diessel- 
horst in Abt. I und im Februar 1902 in Abt. II durch St. Lindeck eine sorglUltige 
Messung der genannten Widerstandsnormale statt. Bei der ersten Messungsreihe bot 
sich Gelegenheit, die Verwendbarkeit des Deprez-d’Arsonvalscben Drebspulen- 
galvanometers (in der Ausführung von Siemens & Halske A.-G. in Berlin) für die 
hier in Betracht kommenden Zwecke zu prüfen. Die beiden Messungsreihen unter- 
scheiden sich, wie weiter unten noch naher erörtert wird, durch die Art der Berück- 
sichtigung des in der Formel für die Thomsonsche Doppelbrücke auflretenden Korrek- 
tionsgliedes. Die Abhandlung gliedert sich demgcmäC in die folgenden Abschnitte: 

I. Allgemeines über die Thomsonsche Doppelbrücke und kleine Widerstande. 

II. Messungsreibe vom Dezember 1901 in Abt. I. 

III. Messungsreihe vom Februar 1902 in Abt. II. 

IV. Zusammenstellung beider Reihen und Vergleichung mit den in früheren 
Jahren für dieselben Widerstande erhaltenen Werten. 

V. Anhang: 

1. Empflndlicbkeit der Thomsonschen Brückennnordnung. 

2. Verwendbarkeit des Drehspulen - Galvanometers nach Deprez- 
d’Arsonval zur Messung kleiner Widerstände. 



I. Allgemeines über die Thomsonsche Doppclbrücke und kleine Widerstftnde. 

Fig. 1 stellt das bekannte Schema der Thomsonschen Doppelbrücke dar'). 
Hierin bedeuten A und B die zu vergleichenden klemm Widerstünde, a und b die Ver- 
zweigrungswiderstünde, d den Verbindungswiderstand zwischen A nnd B, a und ß die 
('berbrücknngswiderstünde. 

Der Strom im Galvanometer wird Null, wenn 



B b ' a +J+7 




• 1 ) 



ist. Wähit man die Überbrückungswiderstande a und ß genau im Verhältnis a:b, 
so reduziert sich die Thomsonsche Gleichung auf die Form A: B ^ a;b, welche der 

einfachen W h e ats ton eschen Brücke ent- 
spricht. Verhält sich a nnd ß nicht genau 
wie a zu b, so tritt ein Korrektionsglied hinzu, 
welches um so mehr EinHuß gewinnt, je kleiner 
die zu messenden Widerstünde im Verhältnis 
zum Verbindungswiderstund d sind. Man kann 
aber d nicht beliebig klein machen, da die 
kleinen Widerstände nicht widerstandslos mit- 
einander verbunden werden können. Denn der 
Widerstand rechnet bei diesen Büchsen nicht von den Enden der Stromzulcitungen 
ab, sondern ist durch besonders angebrachte Potential leitungen deflniort. 

W. Thomson hat zuerst (a. a. 0.) bei kleinen Widerständen solche Potential- 
leitungen angewendet. Er vergleicht diese Widerstände mit Strichmaßstäben, die man 
ebenfalis nicht aneinander setzen kann, im Gegensatz zu Endmaßstäben, die den 
größeren Widerständen ohne besondere Potentialkiemtuen entsprechen würden. 

Es sei hier noch auf einen wenig beachteten aiigemeinen Satz von Helmholtz 
hingewiesen, welcher bei der Messung von kleinen Widerständen unter Umständen 




*) W. Thüoison, fbil, Mwj. 24, Nil, /ft'6'2. 
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zur Vereiiil'acbung der experimentellen Anordnung benntzl werden kann'). Definiert 
man den Widerstand eines kOrperliclien Leiters nach Thomson durch Festlegung 
zweier Slromzuleitimgen und zweier Potentialleitangen, so folgt aus jenem Satz, daü 
der Widerstand ungeändert bleibt, wenn man den Strom durch die Potentialleitungen 
znfUbrt und dos Potential von den Stromleitungen abnimmt. Die Vertauschung von 
Strom- und Potentialleitung an nur einer Seite ist im allgemeinen nicht erlaubt. 

Bei nicht zu kleinen Widerstünden (etwa bis zu 0,01 Ohm herab) ist es nicht 
schwierig, das Korrektionsglied in Formel 1) zum Verschwinden zu bringen, indem 
man die Überbrückung o : ß aus einem Rheostaten nach dem Nennwert im Verhältnis 
a : b wählt und in der Verbindung d unnötigen Widerstand vermeidet. Bei Prä- 
zisionsmessungen an Widerständen von 0,001 Ohm und weniger ist dagegen eine 
sorgfältige Berücksichtigung des Korrcktionsgliedes unerläßlich. Für die Art, in 
welcher diese geschieht, bieten sich mehrere Wege darj im Interesse der Kontrolle 
war es erwünscht, in den beiden Abteiiungen verschiedene Methoden zu diesem 
Zweck zu benutzen. 



II. Messiingsreilie vom Dezember IHOl in Abt. I. 

Um bei der Messung in der Thomsonschen Doppelbrücke das Korrcktionsglied 
in Gleichung 1) zu berücksichtigen, ist es zunächst erforderlich, das Verhältnis a-.ß 
zu kennen. In Abt. I wurde die Bestimmung dieses Verhältnisses durch eine HUlfs- 
messung direkt an die Hauptmessung angeschlossen. Wenn man die Verbindung d 
unterbricht, erhält man, wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, in der einfachen Wheatstone- 
schen Brücke das Verhältnis (/l -(- o) : (/I + ß) ansgedrückt durch das gegebene Ver- 
hältnis a : b. 

Dementsprechend wurde die Thomsonsche Gleichung durch eine einfache 
Umformung in der folgenden Weise dargcstcllt: 

.1 a d It -i- p l A n " \ « 

H~ b H it + p \ p h I ~ • 



Da man in dem Faktor {B + ß) des Korrektionsgliedes B gegen ß vernach- 
lässigen kann, und da angenähert A-,B = a:ß sein soll, kann man dafür auch 
schreiben . , . , 

•• 



(A+a),lll + p) 

“ = - — -.Ti ’'• 



durch die oben erwähnte HUlfsmessung gefunden wird. Außerdem müssen noch der 
Verbindungswiderstand d und die in Betracht kommenden Zuleitungen gemessen 
werden, wozu eine einfache Ausschlagsmethode genügt. 

Die Meßanordnung ist aus Fig. 2 und .3 ersichtlich. Fig. 2 gilt für die Vergleichung 
gleich großer Widerstände. Es wurde in diesem Fall ein Verzweigungswiderstand l"" 
(100 : 100 Ohm) angewandt, dessen Zweige durch die in Quecksilbernäpfen endigenden 
beweglichen Schnüre l und m ohne Umlegung des Nebenschlusses .V« (bezw. A») ver- 
tauscht werden konnten. Beim Mittelwert fallen die Ungleichheiten der Verzweigungs- 
widerstände einschließlich der beweglichen Schnüre heraus. Fig. 3 gilt für die Ver- 
gleichung ungleicher Widerstände; hier fällt das Vertauschen fort und damit werden 



*) 11. llet mholtz, Wiss. Abhamll. Bd. 1. .V. I.W: Atw. SJt. S. -t’id. /ä.VJ. Theorem von 

der gleichen gegenseitigen Wirkung zweier elektromutnrischen Flüehenelemente. 
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die beweglichen Schnüre unnötig; man muß das Verhältnis der Widerstände a und 6 
aus anderweitigen Messungen genau kennen. Bei den zu messenden kleinen Wider- 
ständen A und tt sind die besonderen Klemmen für die Potentialabnabme angedentet. 

Die Widerstandsbuchsen, die sämtlich ans Manganin bestehen, befinden sich in 
Petroleumbädem, deren Temperatur gemessen wird. Bei der Anordnung der Wider- 
stände in den Bädern kann man, sofern dies bequemer ist und dadurch die Zu- 
leitungswiderstände verringert werden, nach dem Helmholtzschen Satz (S.3S) die 
Strom- und Potentialzuleitungcn vertauschen; bei Widerständen von 0,01 Ohm und 
mehr kann man erfahrungsgemäß die Vertauschung unbedenklich auch an em<r Seite 
allein vornehmen, wodurch die Anordnung beträchtlich einfacher wird. 





Die Messung erstreckt sich nach dem obigen auf drei gesonderte Stücke, die 
der Reihe nach besprochen werden sollen, nämlich 1. Zuleitungen und Verbindungs- 
widerstand, 2. das Widerstandsverhältnis a ; b (Hauptmessung) und 3. die Korrektions- 
größe w (Hülfsmessung). 

1. Zuleitungen und Verbindungswiderstand. 

Was diesen Punkt betrifft, so muß vor allem darauf geachtet werden, daß bei 
der Änderung der Brüokenanordnung, welche zwischen den einzelnen Stucken der 
Messung erforderlich ist, die Größe der Verbindungswiderstände ungeändert bleibt. 
Insbesondere ist auf die Stellen zu achten, wo die Verbindung durch Klemmen her- 
gestellt wird, wie z. B. an den Potentialklemmen der kleinen Widerstände. Erstrebt 
man eine Meßgenauigkeit von 1 Milliontel, so ist schon Sorgfalt anzuwenden, wenn 
die Zuleitungswiderstände sich zu 10 0hm addieren, große Vorsicht aber, wenn sie 
zu I Ohm hinzukommen. Aus diesem Grunde wurde die Verbindung der Wider- 
stände A und B durch einen in Quecksilbemäpfe tauchenden dicken KupferbUgel 
hergestcllt (Kig. 2 n. 3), der den Widerstand nicht erheblich vermehrt und beim 
Cbergaug von der Haupt- zur Hülfsmessung ohne Berühren der übrigen Anordnung 
herausgenommen werden kann. 

Da bei unserer Anordnung die überbrückenden Widerstände a und ß nur in 
den Summen A + a und B + ß auftreten, die Zuleitungswiderstände von o nach A 
und von ß nach B also von selbst inbegriffen sind, kommen nur die Zuleitungs- 
widorstände z„ von a nach A und von b nach B sowie der Verbindungs widerstand d 
in Betracht. Diese drei Größen lassen sich z. B. in folgender Weise messen. 
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Die Oberbrückung durch o und ß sei noch nicht hergestcllt bczw. wieder ge- 
öffnet, im übrigen die Anordnung der Fig. 3 vorhanden. Dann unterbricht man die 
Verbindung zwischen a und b durch Herausbeben einer dieser Büchsen ans dem 
gemeinsamen Qnecksilbemapf und leitet einen Strom durch a z, A d B b. Die 
Widerstände a und 4 waren bei ihrer Auswertung bis zur Mitte der zweinäptigen 
Kupferstücke, welche zur Verbindung dienen, definiert. Darnach verhalten sich jetzt 
die Widerstände z,-. A-.d: Bxz,,, wie die Potentialdifibrenzen an den Stellen 1—2, 2—3, 
4, 4 — 5, 5—6, welche durch Galvanometerausschlag oder Kompensation zu messen 
sind. A und B können für diesen Zweck als bekannt angenommen werden. AVenn 
sic nicht die Größenordnung der Zuleitungswiderstände haben, schaltet man noch 
einen passenden Meßwiderstand in den Stromkreis. 



2. Hauptmessnng. 

Zur Abglcichung der Widerstandsverhältnisse in der Brttckenanordnung wurden 
an einen oder auch an mehrere der Widerstände A, B, a, b Nebenschlüsse N gelegt. 
Durch Interpolation wurden die Werte Nj^, Sg, JV„, Aj gefunden, welche dem Gal- 
vanometerausschlag Null entsprechen. Versteht man unter [a] und [4] die Werte der 
betrefienden Widerstände ohne Nebenschluß und Zuleitung und berücksichtigt, daß 
die Zuleitungswiderstände und z^ stets sehr klein sind gegen o und 4, so geht die 
Formel 2) über in 

A [o] /, »„ ^ \ (1 + (1 •+ [4] A'j) ,1 \ 

B - (4) y + >1 [4 ] ) (1 +BIN„) (1 (ol/AT.) V A + B “‘j ' 

AViil man also nach Formel 2) rechnen, so hat man darin zu setzen 

” _ w fl \ 

4"[4]r'''[a] (6)/ (l-t-/|.Vgra-+-M/Af.) ’ 

Von den Nebenschlüssen A’^ u. s. w. sind gewöhnlich drei unendlich groß, sodaß 
nur einer derselben in der Formel auftritt. 

Interpolation. Ober die Interpolation bei Benutzung von Nebenschlüssen ist noch 
folgendes zu bemerken. Anstatt die Interpolation zwischen den wirklichen, durch 
die Parallelschaltung der Nebenschlüsse entstehenden Widerständen der Brücken- 
zweige ausznführen, ist es stets erlaubt, zwischen den reziproken Werten der Neben- 
schlüsse, dagegen im allgemeinen nicht, zwischen den Nebenschlüssen selbst zu 
interpolieren*). 

Denn das Verhältnis der Widerstandsdifferenzen 



/ oA'o oN, \ 


. 1 


a.V, \ 


+ a + A', J 


• U + AT, 


a + f/,1 



welches durch das Verhältnis der zu A*, und A’, gehörigen Ausschläge bekannt ist 
und den zum Ausschlag Null gehörigen Nebenschluß A'„ liefert, unterscheidet sich 



von dem Verhältnis 
durch den Faktor 




h 



a'S\—ajS\ \ 

l + a':S, /’ 



dessen Abweichung von 1 stets kleiner ist als das Interpolationsintervall 



*) Vgl. W. Jaegtir, B'i«. Abfi, d, Phyt.'Tevhn^ Reü-hMnstalt S. 426, IS96, 
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Der Unterschied im Resnltat ist also kleiner als das Quadrat des Interpolations- 
intervalles, welches 1 %o unseren Messungen niemals erreichte. Ob die einzelnen 
Nebenschlüsse groß oder klein gegen a sind, ist dabei gleichgültig. 

3. Httlfsmessnng. 

Die Anordnung für die Ilülfsmessung, durch welche die Größe ai ermittelt 
werden soll, wird unmittelbar durch Herausnahme des Verbindungsbügels d erhalten. 
Die Messung ist der Hauptmessung ganz analog. Sie liefert zunächst das Verhältnis 

.■I -4- « [a] 

«+> = [/.) 

und dann durch Verbindung mit dem aus der Hauptmessung gefundenen Verhältnis 

JL . 

6 • (4) 

den Wert 

,i -H « ^ « 

ß+f ' T ’ 

von welchem 1 subtrahiert werden muß, um die Größe tu zu erhalten. 




Beispiel. 

Als Beis]>iel sei die Vergleichung eines 
Widerstandes von einem Tausendstel Ohm 
mit einem Hundertstel gewählt (bezeichnet 
mit [ 0 , 001 . 4 ] und [0,01 j|); es waren dies 
Manganinblech- Widerstände von der Form 
Fig. 4. Der kleinere soll dem Wider- 
stand A des Schemas, der größere ß ent- 
sprechen ; die Verzweigungswiderstände a 
und 6 (Fig. 3) (ebenfalls Manganinwider- 
stände) betrugen 10 und 100 Ohm, die Über- 
brückungswiderstände a nnd /3, die einem 
Widerstandskasten entnommen waren, 30 
und 300 Ohm. Die Stromstärke war etwa 
20 Ampere, über das Galvanometer siehe 



rig. 4. 



S. 78. 



1. Zuleitungen. Man fand nach der Ausscblagsmetbodc 



cs ist also 



und 



== 49 • 10 "* Ohm 
--4= 45- . . 

d = 112- . , : 



4,4 • 10- 



_rf 
A + B 



0 , 0102 . 



2. Hauptmtetung. 



Es lag ein Nebenschluß nur an [aj, sodaß in Gl. 4} 



00 



zu setzen ist. Der Wert A«, welcher den Galvanometerausschlag zu Null macht, 
ergibt sich aus den folgenden Beobachtungen: 
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.V 


1 


1 GaK'aDometoreusschlag 


N 


HingaDf 1 


RQek^Bc 


D1ff«r«ni 


40 000 Ohm 


25 ■ 10 * 


+ 5,2 


— 5,1 


+ 10,8 


20000 , 


50 . 10-* 


— 2,8 


+ 3,0 


- 5,8 


Differenz 


25.10-* 




1 


16,1 



Der Rückgang ist mit kommntiertem Eanptstrom ausgefUbrt. Einer Widerstands- 
Undertmg von a (10 0hm) um den Bmcbteil o (1/A', — l/N,) = 2S0- 10 * entsprechen 
also 16,1 Skalenteile Doppelansschlag, oder 1 Skt. entspricht einer Änderung von 
15,5 10*. 

Nach obigem erhält man 



[a] 

A' 



also nach Gl. 4) 



10 25 + Jg j ■ 25j • 10 = 410 • 10-*, 



± = f“| 1+ (1 _ 405,4 . 10-*) . 

* W 1 + 410 10"* [*] 



3. Beitmmung von w. Nach Herausnehmen des Bügels zwischen A und B war 
der Nebenschluß an b (100 Ohm) zu legen; der Strom wurde entsprechend abgeschwächt. 
Die mit der obigen analoge Messung lieferte 



X 


1 


Galvanometerausschlag 




A' 


IJIofBac 


RBckfaac 


Dlff«ras 


OO 

200 000 


0 

5 - 10 * 


-5,8 
+ 6,8 


+ 5,9 
-6,7 


- 11,7 
+ 18,5 


Differenz 


5 10 * 






25,2 



Es ist dann 



Ä = 100 (o f ■ 5 . 10-*) = 282 10-* , 



d. h. 



" = [“I (1 + 4,1 10 ■*) (1 + 232 . 10 *) = 4?] (1 + 236 • 10 "*) . 



W 



H + ß [/.] 

Nach der Hauptmessung hat man nun 

^ _ W 

b ■ [6] 

hieraus folgt 

= 1 + 641.10-*, 

somit 



[‘1 



(1 — 405 10 *); 



= 641 • 10* 



und 

„ •«. = 0.0102 • 641 ■ 10 •* = 6,5 10 *. 

A + D 

Die Temperatur der Büchsen .4 und B im Petroleumbad war 18,49“, diejenige 
von a und i, die in einem andern Bad standen, 18,19*; für die letzteren ist bei dieser 
Temperatur zu setzen (vgl. S. 40) 

- 0,1.(I - 151^10“*). 

[*] 

Hieraus ergibt sich 



4- = 0,1 .(1-151,3 -IO-*) (1 - 405,4 10' ®)(1 6,5 10-*) 

H 
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Oder A < 

,j = 0,1 • (1 - 5(>3,1 ■ 10 ‘) bei 18,49”. 

Bei der Vergleicliung eines Zehutausendstels mit einem Tausendstel war der 
Verbindungswiderstand von derselben Größenordnung wie der kleinere der zu messen- 
den Widerstünde selbst. Das Korrektionsglied war etwa zehnmal so groß wie im 
obigen Beispiel. Bei Vergleichung größerer Widerstände als 0,001 Ohm konnte da- 
gegen die Korrektion vernachlässigt werden. 

Bestimmung der Verzweignngswiderstände, 

Die Bestimmung der Verzweigungswiderstände a und b, mit deren Hülfe man 
von 1 Ohm in Stufen zu kleineren Dekaden abwärts gebt, muß mit möglichster Sorg- 
falt ansgeführt werden, da ein etwaiger Fehler bei jeder Stufe vergrößert wird. 

Zur Herstellung des Verhältnisses 1 : 10 dienten je 3 Büchsen von 10 und 20 Obm 
und je 1 von 50 und 100 Ohm. 

Mittels eines Verzweigungswiderstandes von 100 : 100 Olim wurde dieser Satz 
kalibriert, d. h. es wurden zunächst die zwei Büchsen von 10 Ohm miteinander ver- 
glichen, dann die Summe beider mit der Büche von 20 Ohm u. s. f. bis 100 Ohm. Die 
Zusammensetzung der Widerstände geschah durch dicke Knpferklötze mit je 2 Qneck- 
silbemäpfen. Der Widerstand rechnet dann von einer in der Mitte des Kupfcrklotzcs 
angebrachten Klemme aus. Die Kalibrierung wurde sowohl vor als nach den 
Messungen ausgefUbrt. Hierbei wurden für das Verhältnis [10J:|100| die Werte gefunden: 



Datum 


[10] : [100] bei 18« 


13. Xll. 01 


0,1 . (1 - 150,5 • 10 *) 


2;i. , 01 


0,1 • (1 — 152,7 • 10‘ ‘) 


Mittel 


0,1 •(! - 1.51,6 - 10^*) 



mit dem Temperatur-Koeffizienten + 1,6-10 * pro Grad. 

In Abteilung II dienten zwei andere Widerslandsbüchscn (von 1 und 10 Ohm) 
als Vergleichswiderstände. Zur gegenseitigen Kontrolle wurden die beiden unabhängig 
bestimmten Verhältnisse miteinander verglichen (s. S. 73, Anmerk.). 

Messungsresultate. 

Die auf dieser Grundlage gemessenen, Abt. II gehörigen, von O. Wolff in Berlin 
gefertigten Widerstände sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 

Tab. 1. WiderstandsböeliBen. 



Bczeiclioung 


1 Sollwert 


1 Temp.-Koefif. bei 18* 

in 10 ® 


[0.1J 


0,1 Ohm 


-t- 11 


[0,1«) 


0,1 


-b 12 


(0,01 ,1 


0,01 


-1- 7 


10,01«) 


0,01 


■+■ 8 


[0,001 ,] 


0,001 . 




[0,001«] 


0,001 . 


1 -t- ß 


[Nr. 1026] 


0,0001 , 


— 1 


(Nr. 700) 


0,0001 . 


-21 



.Sämtliche Büchsen sind Manganinwiderstände, diejenigen von 0,01 Ohm und 
weniger mit besonderen Zuleitungen zur Potcntialabnulime, diejenigen von 0,1 Ohm 
mit besonderen Klemmen auf den Bügeln zu demselben Zweck. Die beiden Büchsen 
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von 0,1 Ohm sind durch eine besondere Messungsreihe auf den durch die jährliche 
Vergleichung der 1 Ohm-Normale festgelegten Wert zurUckgefUhrt. Hierbei wurden 
zur RrbOhnng der Genauigkeit noch Büchsen von 0,5 sowie 5 und 10 Ohm hinzu- 
genommen und die Messung auch in den Verhältnissen 1 : 2 und 1 : 5 ausgefUhrt. 
Um das Zahlenmaterial nicht unnötig zu vermehren, soll von dieser, größere Wider- 
stände betreffenden Messungsreihe nur das Besultat gegeben werden. Man erhielt bei 18" 
[0,1 j] = 0,1 (1 - 3903 ■ 10“*) Ohm 
[0,1 J = 0,1 (1 + 4,4 • 10-*) , . 



Die hier interessierenden Messungen, welche sich auf die kleineren Widerstände 
beziehen, sind in Tab. 2 zusammengestellt. 

Tab. 2. Messungen in .4bt 1. 
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Außer dem Messnngsresultat und der zugehörigen Temperatur sind zur Orien- 
tierung noch die angewandte Stromstärke, die Überbrückungswiderstände, der Ver- 
bindungswiderstand d und die Größe des Korrektionsgliedes aus Formel 2) angegeben, 
sowie endlich der Ballastwiderstand im Galvanometerkrcis und die Empfindlichkeit 
der Messung. Unter der letzteren Größe ist die Änderung des Widerstandsverhält- 
nisses o: 4 zu verstehen, welcher 1 Skalenteil Doppelausschlag am Galvanometer entspricht. 

Von den Messungen ist Nr. 3a eine Wiederholung von 3, ebenso 8a und 8b 
solche von Nr. 8, jedoch mit andern Nebenschlüssen zur Interpolation. Bei Nr. 9a, 
welche sich auf die Vergleichung der beiden Büchsen von 0,0001 Ohm bezieht, ist 
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das Verhältnis der ('herhrtlckungswiderstände o und ß nicht wie sonst gemessen, 
sondern ebenso wie das von a und b durch Vertauschen eliminiert. Die Unterschiede, 
welche bei diesen Wiederholungen auflreten, erreichen bei den kleinsten Wider- 
ständen etwas mehr als 2 Hunderttausendstel, was wegen der hier benutzten relativ 
geringen Stromstärke nur etwa 0,2 Skalenteile Doppclausschlag entspricht. 

Tab. 3. Mittelwerte der Abweichungen rem ganzzahligen Verhältnis 
in Milliontel bei IS**. 
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In Tabelle 3 sind von den mehrfach angestellten Beobachtungen die Mittel- 
werte gegeben und zugleich alle Resultate mittels der in Tab. 1 mitgeteilten Tem- 
peraturkocflizientcn auf 18" umgerechtiet. Die Beobachtungen zerfallen in drei 
Gruppen, von denen jede eine überschüssige Messung enthält und in sich ausgeglichen 
ist. In jeder Gruppe sind zwei Widerstände von gleichem Nennwert einzeln mit 
einem Widerstand von zehnmal höherem Betrage und unter einander verglichen. 
Die letzte Spalte der Tabelle 3 enthält die ausgeglichenen Resultate. Aus dieser 
sind mittels des oben atigegebenen Wertes der Büchse [0,1,,] die absoluten Werte 
aller übrigen Widerstände berechnet und in Tabelle 4 zusammengestellt. 

Tab. 4. .Absolute Werte der Widerstandsbüchsen nach den Messungen in Abt. I. 
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über die Konstrnktiou von Höhenkurven und Plänen 
auf Grund stereo - photogrammetrischer Messungen mit Hülfe des 

Stereo - Komparators. 

Voa 

Dr. C. Pnlf^lcli ia Jeaa. 

(Mitteilung aus der optiaclien Werkstütte ron Carl Zeiss.) 



i 

V 
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In dem im vorigen Jahrgang veröffentlichten Aufsatz „Über neuere Anwendungen 
der Stereoskopie und über einen hierfür bestimmten Stereo -Komparator“ habe ich 
im Abschnitt IV „Grundzüge der Stereo -Photogrammetrie“ (S. 178) für die beiden 
stereoskopisch miteinander zu vergleichenden photographischen Bilder die Forde- 
rung aufgestellt, daB die Piatten bei der Aufnahme in einer Ebene liegen müssen. Denn 
in diesem Falle, aber auch nur 

in diesem Falle, bietet sich y 

die Fifiche gleicher Parallaxe 
(oder gleicher scheinbarer Ent- 
fernung) dar als eine senkrecht 
zur Blickrichtung parallel zur 
Plattenebene gelegene Ebene, 
und wir können uns beim Ver- 
schieben des Plattenpaares auf 
dem Stereo - Komparator vor- 
stcllen, als verschöben wir mit 
dem Plattenpaar die vorge- 
nannte Ebene oder als beweg- 
ten wir uns vor einer solchen 
Ebene, immer senkrecht auf sie 
blickend und in konstant blei- 
bendem Abstand von ihr, mit 
dem Augenpaar hin und her. 

Die Einteilung des Objektraumes durch mehrere hinter einander liegende Ebenen 
dieser Art ermöglicht die denkbar einfachste Orubeetimmung einen Lttndschaftejmnktef, denn 
wir haben nur zu bestimmen: erstens die Entfernung Z (siehe Fig. 1) der durch den 
Punkts im Objektraum senkrecht zur optischen Achse gelegten Ebene, wofür die 
stereoskopische Betrachtung der beiden Platten P, und P, notwendig und ausreichend 
ist, und noeitens die beiden Koordinaten X und Y des Objektpunktes S, wofür die 
Kenntnis von Z und die Bestimmung der beiden Koordinaten x und y des Bild- 
punktes Pi auf der Platte P, erforderlich ist. 

Wir hatten ferner gesehen, daß, wenn man die wandernde Marke durch ent- 
sprechende Verrückung der Platte P, auf eine bestimmte Entfernung Z einstellt, dann 
durch Verschiebung des Plattenpaares unter dem Stereo -Komparator alle diejenigen 
Punkte des Landschaftsbildes aufsucht, welche mit der Marke auf der gleichen 
scheinbaren Entfernung gesehen werden, ferner diese Punkte auf dem Zeichenbrett 
des Stereo-Komparators oder auf einem besonderen Blatt vormerkt und miteinander 
verbindet, daß man dann das Abbild einer Kurve bezw. einer Kcihe von Kurven 
erhält, welche sich darstellen als Durchdringungskurven der Ebenen gleicher Parallaxe mit 
der Erdoberfläche. 



»V 
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Für den Fall, daß die Stereo-Aufnahmen vom Lnttballon aus erfolgen — Platten 
iorüonial, die optischen Achsen vertikal nach unten gerichtet — sind diese Durch- 
dringnngsknrven dann ohne weiteres die gesuchten Kurven gleicher Höhe. 

Für den anderen Spczialfall, daß die optischen Achsen horizontal, die in gleicher 
oder in verschiedener Höhe gelegenen Platten vertikal gestellt sind, sind die nach 
demselben Verfahren hergestellten Kurven dagegen Profile. 

Da im allgemeinen Stereo -photogrammetrische Aufnahmen mit vertikal ge- 
stellten Platten viel leichter bewerkstelligt werden können, als solche mit horizontal 
gestellten Platten vom Luftballon aus, so ist cs für den Zweck der Konstruktion eines 
Planes mit Höhenkurven wichtig, zu wissen, wie sich unter den angegebenen Ver- 
suchsbedingungen des zweiten Spezialfailes diese Höhenkurven konstruieren lassen. 

Ich hatte schon in meiner früheren Veröffentlichung angegeben, daß man den 
auf jeder Platte befindlichen Horizont als Indikator für die in der Landschaft gelegenen, 
mit der einen bezw. der anderen Aufnahmestation in gleicher Höhe {H^ bezw. //,) 
befindlichen Punkte benutzen kann, sodaß man, wenn man für eine Reihe von 
Punkten eines jeden der beiden Horizonte die zugehörigen Koordinaten X und F 
ermittelt, in dem Plan die Höhenkurven für //, und H, erhalt. 

Ich werde jetzt zeigen, wie sich mit Hülfe der beiden Platten P, und Pj ein 
vollständiger Plan mit Höhenkurven in beliebiger Aruahl, mit beliebig gewähltem Höhenunter- 
schied und mit beliebig gewähltem Anfangspunkt konstruieren läßt. 

Das Verfahren ist im wesentlichen das gleiche wie oben angegeben. Wir 
legen uns nur hinsichtlich der Auswahl der in der Ebene gleicher scheinbarer 
Entfernung X gelegenen Landschaftspunkte die Beschränkung auf, daß wir immer nur 
solche Landschaftspunkte für unsere Zwecke aussuchen, welche in der Entfernung Z 
gelegen sind und diejenige Höhe H besitzen, für welche die Höhenkurve konstruiert 
werden soll. 

Bezeichnen wir wie bisher mit H, die dem Horizont der Platte P, zugehörige 
Höhe, mit AH den Höhenunterschied (25 m bezw. 50 m) der zu ermittelnden Höhen- 
kurven und mit m -J// dasjenige ganze Vielfache des Höhenunterschiedes, welches 
der Höhe //, am nächsten kommt, so erhalten wir für den Abstand y des zugehörigen 
Bildpunktes p, auf der Platte P, von dem Horizontalfaden den Wert 

w -J//— //, „ 

»-= 

in welcher Formel wir unter n die Zahlen 0, ±1, ±2 und unter F die Brenn- 

weite dos Aufnahmeobjektivs in Miliimeter verstehen. 

Wir haben also nichts weiter zu tun, als erstens die Marke auf eine bestimmte 
Entfernung Z einzustellen, was durch horizontale Verschiebung der Platte P, geschieht 
und wobei der Vertikalfaden des Strichkreuzes den Nullpunkt für die parallaktische 
Verschiebung o = {BjZ-F) abgibt, zweitens das Plattenpaar durch Vertikalverschiebung 

desselben jedesmal auf die vorher berechneten Werte y„, y,, y, einzustellen, 

wobei immer der Horizontalfaden der Platte P, den Nullpunkt für die Koordinate y 
abgibt, und endlich drittens für jede dieser Einstellungen des Plattenpaares durch 
Horizontalvcrschiebung desselben den bezw. die Punkte der Landschaft aufzusuchen, 
welche mit der Marke in der gleichen scheinbaren Entfernung gesehen werden. Die 
dieser Einstellung des Plattenpaares entsprechende Koordinate x wird dann am Hori- 
zontalmaßstab A des Komparators abgelesen und in den Plan übertragen. Die Aus- 
messung der Strecke y geschieht mit Hülfe des Komparatormaßstabes H oder mit 
Hülfe eines der Platte P, untcrgelegten Glasmaßstahe.s. 
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In dem Plane (Fig. 2) erhalten wir somit zunächst eine in der Entfernung Z 
senkrecht zu Af, Z gezogene Gerade und auf dieser eine Reihe von I’unkten, die sieh 
hinsichtlich ihres Höhenunterschiedes um den konstanten Betrag J// unterscheiden 
und deren Höhen gegeben sind durch m - äH + n - dH. Die einzelnen Punkte werden 
in der angegebenen Weise vor Verwechslungen geschützt. 

Genau das Glciclie machen wir nun mit einer zweiten Entfernung Z±e, mit 
einer dritten Z±2« n. s. w., wobei zu beachten ist, daß die Größe y, um die das 
Plattenpaar jedesmal von der Horizontalen aus gehoben oder gesenkt werden muß, 
einen anderen, mit der Entfernung immer kleiner werdenden Wert erhalt, der Jedesmal 
neu ansgerechnet werden muß. 

Verbinden wir endlich, wie in Fig. 2 geschehen ist, die Punkte gleicher Höhe 
miteinander, so sind damit die gesuchten Höhenkurven gegeben '). Wie man sieht, 
kommen in diesem Plan die Höhen H, 

und //,, wenn nicht gerade die eine oder ^ % 

die andere derselben mit einem ganzen 
Vielfachen des Höhenunterschiedes dH Uber- 
einstimmt, nicht mehr vor. 

In der Praxis macht sich das vor- 
beschriebene Verfahren außerordentlich ein- 
fach; denn da die Platte P, auf dem 
Komparator nach erfolgter Justierung des 
Plattenpaares ihre Stellung zu den beiden 
Haßstaben A und B wahrend der ganzen 
Messungsreihe unverändert beibehalt (vgl. 
meine früheren Angaben in dkter ZeiUehr. 

S2. S. 76. 1902 über die Einrichtung der 
neuen Instrumente), so bleibt auch die an 
den Maßstaben A und B bewirkte Ablesung 
des Durchschnittspunktes des Strichkreuzes 
auf P,, von wo ans die beiden Koordinaten 
X und y gerechnet werden, unverändert. 

Für die Einstellung des Plattenpaares auf einen bestimmten Wort y und für die Er- 
mittelung der Koordinate x .ist daher immer nur je eine einzige Ablesung an den 
beiden Haßstaben A und B erforderlich. 

Für die zeichnerische Übertragung des Wertes X = (x/P) Z in den Plan kann 
endlich eine Vorkehrung getroffen werden (siehe P’ig. 2), welche gestattet, den am 
Horizontalmaßstab A des Komparators abgelesenen Wert x bezw. die Ablesung selbst 
direkt auf den gleichen Maßsub A des Zeichenapparates zu übertragen und den 
betreffenden Landschaftspunkt, wie leicht ersichtlich, mit Hülfe des um Af, drehbaren 
Lineals L zeichnerisch in dem Plane festzulegen. 

Selbstverständlich erhält man mit Hülfe der beiden Platten P, und P, immer 
nur einen Plan von der Größe eines Kreisausschnittes, dessen Winkelwert (etwa 55") 




*) Zar VerTolIstÄndiguDg unserer Aufgabe kann Qbrigona auch das mit dem HaupUchlitten des 
Stereo- Komparators verbundene ZeUhetAreU (vgl. n. n. fb S. 1H8, Anm. I) dazu benutzt werden, auf 
ihm die ermittelten Punkto und Kurven gleicher Höhe ebenfalls aufzutragen. In der gleichen Weise 
können wir auch mit den weiter unten erwähnten Profilen verfahren, und wir erhalten dann ein Xelt 
von nenkrecfit nrfl durebtehneidenden Atnicft, die sich auf dem Zeichenbrett dem Beobachter geradeeo 
wie da.H gleichfalls übertragene LandschafUbild in (lerspektivischor Projektion darbieten. 
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(iurch den von dem photographischen Objektiv heherrschton Biidwinkei bestimmt wird. 
Zur Vcrvolistkndignng des Planes rings um J/, sind somit mindestens 7 Aufnahmepaare 
erforderlich, bei denen die optischen Achsen in der Ilorizontalebene nm jedesmal 
rund 51,5“ voneinander abweichen und bei denen jedesmal die lllr unsere stereo-photo- 
grammetrische Aufgabe aufgestellte Bedingung, die Platten vertikal und in einer Ebene, 
erfüllt sein mnß. Die Aufnahmestation ilf, hält man zweckmäßig bei diesen Anfnabmc- 
paaren unverändert fest, während man für Jf, einen je nach den TerrainverhUltnissen 
verschieden weit von Jf, entfernten, höher oder tiefer gelegenen Standpunkt auswäblt. 

Hiermit betrachte ieh unsere Aufgabe als gelöst. Der Vollständigkeit halber 
sei noch erwähnt, daß wir ebenso, wie wir die Dnrehdringungskurven der parallel 
zur x 2 - Ebene (horizontal) unseres Koordinatensystems durch den Objektraum ge- 
legten Ebenen mit der Erdoberfläche, also die Höhenkurven, ermittelt haben, auch 
die Durchdringungskurven der parallel zur yz-Ebene (vertikal) gelegten Ebenen mit 
der Erdoberfläche, also die Profile parallel zur optischen Achse, feststellen können. 
Der einzige Unterschied besteht darin, daß die beiden Koordinaten x und y der 
Platte P, ihre Köllen in dem oben beschriebenen Verfahren vertauschen. 

Es ergibt sich somit das bemerkenswerte Kesultat, daß wir — die Erfüllung 
unserer Bedingung, die Platten bei der Aufnahme in einer Ebene, vorausgesetzt — 
mit dem Stereo -Komparator imstande sind, eine tysltmatiiche Außeilung det Objektrcaimts 
durch eine beliebige Anzahl von Schnittebenen parallel zu jeder der drei Hauptebenen 
unseres Koordinatensystems vorzunehmen. 

Kür die Konstruktion von Modellen durch Ausschneiden von Silhouetten nach 
den erhaltenen Kurven ist es im allgemeinen gleichgültig, welche der drei Arten von 
Kurven hierfür benutzt wird. Die eingangs erwähnten Profile senkrecht zur optischen 
Achse sind, da sie ohne Rechnung auf dem mit der Platte P, in unveränderter Lage 
festgehaltenen Zeichenbrett aufgezeichnet werden können, vielleicht um meisten 
hierfür geeignet; allerdings müssen sie, da sie sich auf dem Zeichenbrett in perspek- 
tivischer Projektion darbieten, vorher mit Hülfe eines geeigneten Perspektographen 
in wirkliche Profile umgezeichnct werden. Im übrigen bietet das Verfahren, aus 
solchen Profilen das Modell eines Gebirges zu konstruieren, mancherlei Ähnlichkeit 
mit dem neuerdings mit Erfolg angewandten Verfahren der Herstellung von so- 
genannten Photo- Skulpturen. 

In der vorliegenden Mitteilung habe Ich die Aufgabe, an der Hand des stereo- 
skopischen Raumbildes der Landschaft topographische Karten mit Höhenkurven zu 
konstruieren, ausschließlich unter dem Gesichtspunkt der Anwendung des Stereo- 
Komparators behandelt. Ich möchte aber nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, daß 
ich demnächst in dieser Zeitschrift über einen in letzter Zeit von mir konstruierten 
sogenannten Stereo- Ptanigraphen berichten werde, mit dem sich solche Karlen und 
Modelle ohne irgend welche Ablesungen an Maßstäben und ohne irgend welche 
Rechnungen unmittelbar heratcllen lassen, und der, wie wir sehen werden, auch noch 
zu mancherlei anderen Zwecken sich nützlich erweisen wird. Über diesen Apparat 
und das demselben zugrunde liegende Verfahren habe ich in einem am 111. Januar 
in der medizin.-naturwiss. Gesellschaft in .lena gehaltenen Vorträge mit Demonstrationen 
ausführliche Mitteilungen gemacht; ebenso hat Hr. Oberst Laussedat in Paris in 
einem vor der Academie des Sciences am 5. Januar gehaltenen Vortrag „De l'emphi da 
steTiloseope e» topographie et e» astronomie-^ dieses Instrumentes Erwähnung getan (s. Compt. 
rend. JS6. S. 22. iS03). 

Jena, im Januar l'J03. 
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Doppelwirkende Qaecksilberlnftpampe. 

Von 

V. ln Barlln. 

Die Kolben -Qaecksilberlunpumpen haben den Tropfenpumpen gegenüber den 
Nachteil, daü sie nicht kontinuierlich wirken. Dieser Übelstand soli durch die im 
nachstehenden beschriebene Anordnung gehoben werden, bei weicher zwei Pampen 
vereinigt sind, die aber zwangsweise miteinander arbeiten, sodaC die eine ansaugt, 
während aus der anderen die vorher angesaugte Luft herausgedruckt wird. 

Neben der Anordnung eines zu diesem Zwecke angebrachten Doppeihahnes hat 
die Pumpe noch andere Neuerungen, die sich ans der Beschreibung ergeben werden. 

Die Pumpe wirkt, wie die Versuche 
mit derselben zeigten, ganz vortrefflich; 
sie arbeitet bedeutend rascher, wie andere 
Quecksilberiuftpumpen, selbst wenn diese 
viel größere Volumina in ihren Stiefel- 
räumen besitzen. 

Der spezielle Aufbau der Pumpe, 

Anordnung und Zusammensetzung der 
einzelnen Teiie rührt von Hrn. Burger, 

Glastechniscbes Institut, Berlin NW, 

Chansseestraßc 2d her, insbesondere auch 
die praktische in Fig. 2 abgebildete Vor- 
richtung. 

Entsprechende Gefäße u. s. f. der 
beiden Pampenteile sind in der Zeich- 
nung mit demselben Buchstaben, aber 
verschiedenem Index bezeichnet. Es wird 
daher bei der Beschreibung nur auf den 
Buebstaben ohne Index Bezug genom- 
men. Jeder von den beiden Stiefeln S 
(Fig. I) ist mit dem entsprechenden 
Sammelgefäß G durch ein Hohr a ver- 
banden, von welchem ein Seitenrohr b 
abzweigt. An der Abzweigungsstelie ist 
in a ein Ventil F angeordnet; a sitzt 
mittels Schliff luftdicht in G. Von ietz- 
tcrem Gefäß geht eine Rohrleitung t 
zu einem Hahn n, dessen nähere Be- 
schreibung nachher folgt. Er hat für jede der Leitungen l, und t, ein besonderes 
Ansatzrobr. 

Das Seitenrohr b mündet in ein etwas weiteres Rohr /, in welchem sich ein mit 
einem oberen und unteren kleinen Schliffring versehenes Doppciventil d befindet. 
Dasselbe verschließt für gewöhnlich mit dem unteren Schliff ein Rohr I, welches von 
/ nach a gebt. Von / zweigt die Leitung m zum Trockengefäß und Rezipienten ab 
und weiter eine Verbindung g zum oberen Ausfluß des Gefäßes S und zu der be- 
kannten Verschlnßkapillare A. Diese mündet in ein Rohr, das zu der Erweiterung B 
und unter Einschaltung eines Zweiweghahnes k zur Leitung L führt, die mit einer 
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Vorpumpe verbunden ist. In B befindet sich eine Vorrichtung i zur Sicherung vor 
Überspritzen von Quecksilber, die in Fig. 2 besonders dargestellt ist und aus der 
Figur wohl ohne weitere Erklärung verständlich wird. 

Das in / befindliche Doppelventil d schließt beim Hochg^hen nt gegen g ab. 

Die Ventile brauchen, wie ihre im nachstehenden Ijeschriebene Verwendung 
beweist, nicht luftdicht zu schließen, sic können auch noch Quecksilber durchgehen 
lassen. Daher ist keine Gefahr vorhanden, daß sie sich festsetzen. Außerdem sind 
sie alle durch Scblifistützen zugänglich. 

In ni, und m, ist mittels Schliff die Zuleitung zu dem gemeinsamen Trocken- 
gefäß, Manometer, Rezipient eingesetzt unter Einschaltung einer Vorrichtung nach 
Fig. 2. Die Schliffverbindungen sind, da die angesetzten Röhren einige Länge haben, 
federnd und daher einem Zerbrechen nicht mehr wie jeder andere Glasteil ansgesetzt. 
Für jeden Schliff ist Quecksilberdichtnng vorgesehen. 




Das Küken des Hahnes n trägt an einem Arme das Gefäß A und an einem 
zweiten das Gegengewicht D. Die Bohrungen des Kükens bestehen (Fig. 3 u. 4) 
aus zwei um das letztere herumgehenden Rinnen, auf welche die Leitungen t, bezw. r, 
münden, und zwei von der oberen Rinne abzweigenden Längsrinnen sowie einer von 
der unteren abzweigenden ebensolchen. Fig. 4 zeigt das Küken des Hahnes gegen 
die Stellung in Fig. 3 um den Abstand zweier Längsrinnen gedreht. Die Längs- 
rinne rechts in Fig. 4 ist in Fig. 3 hinter der Zeichenebene zu denken. Der Hahn 
hat 4 Rohransätze, mittels deren die in Fig. 3 mit t, und t, bezeichneten mit den 
von den Gefäßen G, und 0, kommenden Leitungen t, und t, (Fig. 1) verbunden sind, 
während Ansatz « unter Einschaltung eines Hahnes mit der äußeren Luft in Ver- 
bindung steht. Die Einschaltung dieses Hahnes erlaubt die Geschwindigkeit zu regeln, 
mit welcher das Quecksilber in die Pumpenteile einfließt, .\nsatz r steht mit der 
Vor])umpe in Verbindung. Bei der in der Zeichnung angenommenen Stellung strömt 
also äußere Luft durch (, nach während die Vorpumpe die Luft durch t, aus G, 
aussaugt. 

Gefäß A steht mit der Zuleitung f, am Gefäße G, biegsam in Verbindung, 
sowie mit einem Rohre r, das zwei Erweiterungen K hat und mit der Leitung zur 
Vorpumpe unter Einschaltung eines Hahnes ic verbunden ist. Ein weiterer Hahn q 
am unteren Ende von v gestattet die Geschwindigkeit von durchfließendem Queck- 
silber zu regeln. 

In G|, G, und A befindet sich Quecksilber. 

Das Spiel der Pumi>e ist folgendes. Die Vorpumpe bewirkt die erste Ver- 
dünnung im Rezipienten und gleichzeitig in den Gefäßen £. Da nach der Zeichnung 
Gefäß G, mit der äußeren Luft in Verbindung steht, so drückt diese Quecksilber 
ans G, nach .S', und ans A nach E. Das in o, aufsteigende Quecksilber hebt Ventil 
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sodaß der obere Teil von o, abgeschlossen ist und das Quecksilber gezwungen ist, 
durch b, nach /, zu fließen. liier kann es zunächst nicht nach /, übergehen, weil das 
Doppelventil d, dieses Rohr verschließt. Das Quecksilber steigt daher in /j auf, bis 
Ventil </, gehoben und dadurch der Zugang zu /j frei wird; gleichzeitig wird aber 
auch /, von g, abgeschlossen. Nun füllt sich S, von unten; da aber Ventil d, oben 
nur lose schließt, so quillt auch durch diesen V'erschluß Quecksilber nach N, und 
führt dadurch den Abschluß des Rohres m, herbei. Die von dem in .S, aufsteigenden 
Quecksilber verdrängte Luft entweicht durch die Kapillare A, und wird dann von 
der Vorpurape abgesaugt. 

Während sich .5, mit Quecksilber füllt, ist allmählich das Quecksilber aus -■1 
nach E übergedruckt, sodaß schließlich das Gegengewicht V das ('bcrgewicht erhält 
und den Hahn n umsteuert. Durch Stellung des Hahnes g geschieht dieses, wenn 
die Abscblußkapillare A hinreichend mit Quecksilber gefüllt ist. 

Nun geschieht das Gleiche, was vorher für den Teil 2 beschrieben ist, für 
Teil 1, während die Luft aus öj und A herausgesaugt wird, daher das Quecksilber 
sowohl in S, wie in E zu fallen beginnt. Ventil F, wird hierbei durch den Über- 
druck von oben geöffnet, ferner fällt auch das Quecksilber aus /,, sodaß das Doppel- 
ventil d, sich senkt und damit die Verbindung zwischen i«„ somit auch dem Re- 
zipienten und dem Stiefel N, herstellt. 

Das ans E nach A übergesaugte Quecksilber füllt A auf, bis die Schwere von 
A überwiegt und der Hahn wieder umschlägt. Das geschieht dann, wenn die 
Kapillare A, hinreichend mit Quecksilber gefüllt ist. 

Der Hahn tu wird, wenn die Pumpe einmal in Gang gesetzt ist, dauernd ge- 
schlossen gehalten, auch wenn die Pumpe abgcstclll ist. Die Hähne A, und A, können, 
wenn eine hinreichende Verdünnung erreicht ist (2 oder 3 mm Hg), gleichfalls ge- 
schlossen werden, um die Pumpe vor Störungen von außen zu schützen. 



Referat«. 

Vorschlag eines neuen Typus der Fernrolir-Nivelllerlnstruiiieiite. 

Von V. Baggi. HivUUi di Topmfr.e (’ataslo 14* S. tCi. lOOljOä. 

Unter den verschiedenen Typen der Nivellierinstrumente für Arbeiten udt nicht sehr 
weitgehender Genauigkeit sind bekanntlich die .einfachen“ (oder .englischen“) Instrumente 
am meisten im Gebrauch, bei denen das Fernrohr ein fester Teil der Alhidadc und die 
Libelle (von der Korrcktionsvorrichtung 8cll)8tvcrständlieh abgesehen) fest mit dem Fernrohr 
verbunden ist; es ist auch gegen dieses Instrument nichts cinzuwendcu, wenn Rückblick 
und Vorblick stets dieselbe Länge haben können. Für Nivellierungen iiu Hügel- und Berg- 
land dagegen, wo diese Bedingung nicht erfüllt werden kann, sodaß nicht das .Nivellieren 
aus der Mitte“ den Felilcr des Nivellierinstruments auf jeder Station eliminiert und man zu 
fortwährender Verstellung des Okularauszugs zwischen Rückblick und Vorblick genötigt ist, 
erklärt der Verf. solche Instrumente mit festem Fernrohr und fester Libelle als den absolut 
scideebtesten Typus. 

Er will nun hier den vorhandenen Bauarten der Nivellicrinstnimente eine neue an- 
reihen; das neue Instrument .soll praktisch ebenso einfach liandhabbar sein wie das mit 
festem Fernrohr und fester Libelle, soll dagegen den Übelstand beseitigen, der aus der 
Verlegung der Ziellinie bei Verschiebung des Okularauszngs entsteht, ohne die allen andern 
Instrumenten mit beweglichem Fernrohr eigenen Fehlerursachen hercinzultringcn. 

Das Instrument hat ein zwar nicht undegbares, aber nm seine meelianlsche Aclise 
leicht drehbares Fernrohr (wie bei dem .Kompensations-Nivellierinstrument“ von Breitliaupt,i; 

I. K. xxiii. 4 
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ferner sind uii dem Kohr H de» Fernrohr» su-ei Libellen befestigt, die eine über, die zweite 
(bei um 180“ um seine Achse gedrehtem Fernrohr zur Wirkung kommende) unter dem Fern- 
rohr (vgl. die Figur); die Bezifferungen der Teilungen beider Libellen gehen gegen einander. 

Endlich ist, als hier unentbehrlich, eine Feinschraube zur Hebung und 
Senkung des Fernrohrs vorhanden. 

Das Instrument wird abgebildet, seine RektiHkation genau beschrieben. 
Wenn die parallele I.«age der zwei Libellenacbsen und einmal erreicht 
ist, so braucht man sie erst nach verhältnismUUig langer Zwischenzeit wieder 
nachzuschen. Bei der Anwendung des Instruments wird mau im allgemeinen 
nur bei Wechselpunkten, bei ungleichen Längen des Rück- und Vorblicks, 
die £irti Lattenablesungeu machen, die der Lage /., oder oben eut- 
spreche.n; bei Zwischenpunkten wird man sich meist mit einer Ablesung 
begnügen können. 

Der Verf. warnt davor, sein Instrument als Abart des Instruments mit DoppelW^eUt: an- 
zusehen; das neue Instrument leiste mehr als die Wendelibelle, indem es in einfachster Weise 
den Fehler elitniaiere, der vom ungleichniäüigeu Gang des Okularrohres herruhre, den Fehler, 
der den Grund dafür bilde, aus dem bei Nivellierungen, die größere Genauigkeit erreichen 
sollen, keine Instrumente mit festem Fernrohr und fester Libelle anzuwenden sind. 

. Hammer. 




Uoflograpli. 

Von Th. Ferguson. Vortrag vor der „Shanghai Society of Engineerg and Architects*' am 10. April litOl. 
SoHderabäruck. Ä®. 16 S. mit 1 Tafel. 



Das Instrument ist zur selbsttätigen Aufnahme (untergeordneter Genauigkeit) auf dem 
Wasser zurückgelegter Wege komplizierter Form bestimmt und wird sicher das Interesse 
der Marine-Fachleute erregen. 

Durch gleichmäßige l^hrwerksabw'icklung eine» Papierbandes werden zunächst die 
surückgelegten Ent/ernungt'n registriert. Um auch die Richtungen automatisch registrierbar 
zu machen, ist der Verf. folgender Überlegung gefolgt: An einer Kompaßnadel sei ein aus 
ganz leichtem Material bestehender Spiralstreifen befestigt und zwar liege der Anfangspunkt 
der Spirale auf der Nordhältte der Magnetnadel im Abstand d vom Spielpunkt der Nadel; 
die Spirale ist so geformt, daß die Richtungen: magnetisch Ost, Süd, West, Nord in den 
Kntfornuiigeii d + o, d + 2<i, d+3a. d-|-4a vom Spielpunkt der Nudel geschnitten werden, 
wobei 4a ^3 Zoll, nämlieh gleich der Breite des zur Registrierung der Entfernungen sich 
abwickelnden Papierbande» ist. Wenn die Spirale in dem Punkt der zur Bewegungsrichtung 
des Papiers senkrechten Richtung eine Marke auf dem Papier machen kann, so kann aus 
der Lage dieser Marke zu dem Rand des Papierstreifens das magnetische Azimut der 
Richtung der augenbUcklichen Beweguug abgelesen werden. Die Magnetnadel ist übrigen» 
bei dem ausgeführten Instrument durch die Spirale selbst, die magnetisch gemacht ist, ersetzt. 

Die ganze Einrichtung des Instruments wird eingehend beschrieben und es wird an- 
gegeben, wie es mit Hülfe eines optischen Basisschienen-KntfernungsmeHsers mit einer Grund- 
linie von 3 Fuß etalonniert wird. Als Beispiel der Konstniktion eines Wegs aus den auto- 
matischen Aufzeichnungen des Hodographen gibt der Verf. ein Stück des Sutschau- Flusses 
in Kiangsu; der Apparat stand auf einem durch eine Dampfpinasse geschleppten Hausboot. 
Die zwei Aufnahmen ;Berg- und Talfahrt) im Maßstab 2 engl. Meilen -- 1 Zoll (1:126700) zeigen 
eine angesichts aller Umstämle recht befriedigende Übereinstimniuiig. Hammer. 



Methode der Heobaclittiiig der Höhe eine.» llinimcIskörporH zur bei Nacht 
oder bei soiiMt nicht aichthareiii Horizont. 

Von J. Joly. Svientif. Proceed. iloy. Dafdin Soc. tl, S. 5oiK Httß'J. 

Wtmn die Kimme, nacht» oder bei in kleinen Höhen bedecktem Himmel, nicht sichtbar 
ist (während, wenigstens In größeren Höhen, Sterne sichtbar sind;, versagen dem Seemann 
die gewöhnlichen Reüexionsinstrumeute, bei deren Verwendung er auf seinen „natürlichen 
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Horizont“ angewiesen ist. Ks ist bekannt, daü, zumal in den ietzleu Jahren, viele Vorschläge 
zu Instrumenten für die Sternhöhenmessung zur See in solchen Fällen aufgetaucht sind; die 
bemerkenswertesten Einrichtungen sind bis jetzt der Kreiselscxtant von Flcuriais, der 
den natürlichen Horizont durch eine gyrogkopisch hergestellte, optische Horizontinarke ersetzt 
und die Libellenquadranten oder Libellcnkreise, die, nach Art der in der Topographie längst 
gebräuchlichen „Frcihand-Höhcnwinkelraesser“ eingerichtet, ins Gesichtsfeld der Ziolung nach 
dem Gestirn das Bild einer Libellenblase reflektieren, das abermals die Neigung jener Ziciung 
gegen die Horizontale zu messen ermöglicht. Freilich lassen die Instrumente dieser zweiten 
Gruppe an Genauigkeit zu wünschen übrig. 

Der Verf. der vorliegenden Notiz sucht die Aufgabe dadurch zu lösen, daß er inner- 
halb des vom Beobachluogsort auf dein Schiff aus zu übersehenden Raums und in genügender 
Entfernung vom Schiff ein künstliches leuchtendes Zielzeichen herstellt in Form eines aus- 
geworfenen Rettungs- Signal -Lichts von der Art, wie sie das englische Handcl.samt (/ieonf of 
Trade) vorschreibt. Das lielle, weiße Licht dieser Signale ist bei guter Luft bis zu 5 See- 
meilen, 9 km, weit sichtbar, wird von Wind und Wellen niclit verlöscht und brennt etwa 
*,i Stunde. Wenn man 3 oder 4 Faden Schnur und daran ein Eisenslückchen an dem Körper 
des Signals hefcstigt, so ist nach dem Verf. eine Windtrift dieses Zielpunkts nach dem Aus- 
werfen ganz ausgeschlossen und die Strömungstrift schadet nichts, weil sie das Schiff in 
derselben Art versetzt. Nachdem (womöglich nahezu entgegengesetzt der Richtung der Fahrt) 
der Stern gewählt nnd sein Azimut gepeilt und sodann der Kurs genau von dem Stern 
ab gesetzt ist, wird das Signal über Bord geworfen und gleichzeitig die Logge zur Ent- 
fernungsmessung benutzt. Wenn eine Entfernung von etwas über 1 Seemeile angezeigt 
wird, kann die Messung mit Hülfe des Sextanten (Winkelabstand des Sterns von dem Ziel- 
zeichen) beginnen. Der Tiefenwinkel nach dem Zielzeichen, der sich ans dessen Entfernung 
und der Höhe des Auges über dem Wasserspiegel ergibt, ist natürlich In Rechnung zu 
bringen, ebenso bei rauhem Wetter eine, zweite Korrektion dafür, daß unter den durch- 
laufenden Wellen dos Signal seine Höhe verändert um die halbe Wellenhöhc über und unter 
die Mittellago. 

Der Verf. gibt noch weitere Erläuterungen zu seiner Methode, bringt aber keine 
Zahlen aus wirklichen Versuchsmessungen bei. Daß die Methode große Fehler im Gefolge 
haben kann, liegt auf der Hand; was sic anderseits unter günstigen Uiu8tänd4‘ii zu leisten 
imstande ist, wäre an der Hand von Versuchen zu zeigen. Der Ref. glaubt, daß die 
wiclitigeren Versuche die zur Verbesserung der In4rumente sein werden, an denen, sei es 
mechanisch oder mit Hülfe einer Libelle, eine künstliche Horizontraarke sichtbar wird. 



Telemeter mit Zirkelstatlveu. 

I on E. V. Pasch witz. XeiUvhr.f^ Venntm. 31, S. HO. i0O2. 



Hammer. 



Der Verf. macht den Vorschlag, die Spiegelprismen der bei der doutschen und fran- 
zösischen Infanterie eingeführten Telemeter nicht von freier Hand zu halten, sondern sie 
auf zweischenklige, leichte und bequem transportable Stative mit Zirkelgclenkcn am Kopf 
zu setzen, wodurch sich die Genauigkeit der Arbeit tresenlfäh steigern lasse. Daß dies zu- 
trifft, ist sehr wahrscheinlich; es sollten aber solche V’orschläge nie ohne gleichzeitige Mit- 
teilung aller Zahlen (Genauigkeitszahlcn, dann besonders auch der Zahlen für den Zeit- 
aufwand bei der Arbeit) praktischer Versuche gemacht werden. Jlitmuier. 



Das Wiechertäclie aät4itisclie Peuclelseismonietcr der ErdbeUcustatlon L«*lpzig 
und die von lliiii gelieferten Selsiiiograinnie von Ferubebeu. 

I'o« F. Etzold. Her. d. math.’jjhys. KL d. Kgl. Säehs. GeaellBch. d. IkV«, z, Leipzig 2S. Juli Ud)2. 

Das von Wiechert konstruierte astatische Pendelseismometer, das Referent im Geo- 
physikalischen Institut zu Göttingen eingehend untcrsuclien konnte, kann ohne Frage als 
das beste Seismometer mit mechanischer Registrierung für die Beobachtung von Erdbeben 
bezeichnet werden. Seine Empflndlichkeit ist sehr groß, vor allem aber wird durch eine 

4* 
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stArk wirkende Dämpfung^seiiirichtung erzielt, dal> die EigenschwingTingen des Instrumentes 
die Aufzeichnung der wahren Bodenbewegungen nicht überdecken und verwirren, sodaß 
man ein ziemlich getreues Bild der Bodenbewegungeii selbst erhält. Bei fast allen anderen 
Seismographen mit mechanischer Registrierung treten die Eigenschwingungen des Instrumenta 
so stark auf, daß ein genaueres Studium der wirklichen Bodenbewegung ausgeschlossen ist. 

Als besondere Neuerung an dem Instrumente sei 
hervorgeboben, daß sämtliche Drehungsachsen in sinn- 
reicher Weise durch Federnpaare ersetzt sind, wodurch 
P die Reibung auf ein Minimum reduziert wird. 

Es kann hier vorläufig nur eine flüchtige Be- 
schreibung an der Hand der nebenstehenden Figur 
gegeben w'erden. 

Die stationäre Masse des Instrumentes bildet die 
labil aufgestclite Eisenmasse M in Form eines umge- 
kehrten Pendels, die ein Gewicht von 1100 hj besitzt 
und durch ein Paar Blattfedern F gehalten wird. Das 
große Gewicht war nötig, um den Einfluß der Reibung 
der Schreibfedern s auf dem berußten Papier des He- 
gistrierapparates H unschädlich zu machen. 

Die Eisenmassc steht auf einem kardanischen 
Fedcmgehänge D. Sie wird von einem Uolzgchäuso 
umgeben, das oben eine Tischplatte T träg^, durch die 
eiu Fortsatz des Pendels, ohne den Tisch zu berühren, 
hindurch geht. Oben auf dem Fortsatze ist ein Stift t befestigt, der mit der Hcbelüber- 
tragung S, dem kurzen und langen Hebelarm //, und //), dem Schrcibarm .1, sowie der 
Dämpfungstrominel mit Luftdämpfung A in Verbindung steht; X ist die Stabilisierungsstange. 
Das ßlattfcdempaar F ist durch die Stange P fest mit dem Tisch verbunden. 

Bewegt sich der Boden und mit ihm der Tisch, so bleibt das Pendel stationär, das 
Blattfedernpaar wird abgebogen und die Hebelübertragung, sowie der Schreibarm treten in 
Tätigkeit. 

Natürlich ist für die Beobachtung der beiden Komponenten der Bebenbewegung noch 
ein zweiter, gleicher Vergrößerungs und Schreibincehanismus mit dem Pendel verbunden, 
der rechtwinklig zu dem ersten steht 

Die der Abhandlung beigefUgten Kopien der Erdbebendiagramme geben einen Beweis 
für die Vorzüglichkeit des Instrumentes. Im Interesse der Erdbebenforschung, die der Ein- 
führung eines cioheitliehcti und möglichst vollkommenen Instrumentes dringend bedarf, 
wünscht Referent dem astatischen Pendelseismometer weile Verbreitung. 

Itomerkungcn (Iber NpoktroptiotoiiietriHChe Versucli.Haiionliiungen. 

Von L. B. Tuckermann. A^oiiftys, Jirnrn. 16, S. 146. tUO'J. 

Die Bemerkungen bezielien sich auf das ßraccsche Spektrophotometer, über welchem 
in dieser ZeiUchr. 90, S. 210. 1000 referiert wurde (s. die Figur). Verf. bespricht zunächst 
die Bedingungen, welche zu erfüllen sind, damit das Gesichtsfeld ganz gleichmäßig erleuchtet 
wird. Die zuerst aufgeführtcu, die wohl selbstverständlich sind, lassen sich folgendermaßen 
zusammenfassen: Der Apparat muß erstens sorgfältig gearbeitet sein (die Spalte werden 
besonders eingehend besprochen;; zweitens muß er gut Justiert werdeu nach denselben 
Prinzipien, nach welchen man Spektrometer justiert, und drittens muß der eine Kollimator 
mit dem Spiegelbild des anderen in Bezug auf den Silberstreifeii a h zusautmcnfallen. Weiter 
wird dann verlangt, daß der zentrale Teil des Gesichtsfeldes (oder des Silberstreifens) von 
den Mitten der Kollimatorobjektive erleuchtet wird, und daß das durch die Mitte des Silber- 
streifens hindurchgehende Licht stets mitten auf das Fernrohrobjektiv fällt, daß also bei 
einer Drehung des Beobaehtuiigsfernnohres (um die Farbe zu ändern) sieb das Bild des 
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Silberstreifons und seiner Unigebunij nicht bewegt. Um dies zu erreichen, wird die. Drehungs- 
achse des Fernrohres nicht durch die Mitte des Silberstreifens gelegt, sondern durch das 
Bild dieses Punktes, welches durch etwa ln Richtung der Femrohrachse das Prisma ver- 
lassende Strahlen erzeugt wird. Es ist klar, daü sich dann bei geringer Drehung des Fern- 
rohrs die Mitte des Silberstreifens nicht gegen die des Fernrohrobjektivs verschiebt. Da- 
gegen kann, da die Kollimatoren fest stehen bleiben, nur für Strahlenart das aus der 
Mitte der Kollimatoren austretende Licht den Silberstreifcn in seiner Mitte treffen. Immerhin 
erreicht der Verfasser durch seine Anordnung, daü bei 
Helligkcitsgleichheit die Grenzen des Silberstreifens „beinahe** 
verschwinden. 

Um bei Absorptionsbestimmungen beide Kollimatoren 
durch eine Lichtquelle so erleuchten zu können, daJl Schwan- 
kungen beide Photomcterfelder gleichmäßig treffen, also bei 
der Beobachtung nicht stören, dient die aus der Figur er- 
sichtliche von Brace angegebene Anordnung. F ist eine 
Azetylendammo, I, und // sind gleiche Linsen, welche mit 
Hülfe der Glasprismeu p und />' das Licht auf die Spalte 
werfen. Sow’ohl eine Neigung der Flamme nach einer Linse 
hin w'ie in einer dazu senkrechten Richtung beeinflußt das 
auf die Spalte treffende Licht in gleicher Weise. Die eine 
dem Silberstreifen a h nahezu parallele Fläche von p ist ver- 
silbert. Dadurch wdrd der Einfluß der selektiven Absorption 
an den» Silberstreifen kompensiert. 

Die punktiert gezeichnete Anordnung cmpflchlt der Verfasser deswegen nicht, weil 
hier eine Neigung der Flamme nur ausnahmsweise auf beide Kollimatoren gleichmäßig 
einwirkt 

Die Messung geschieht mit Hülfe des Bilatcralspaltes 5' und zweitens einer rotierenden 
Scheibe, welche durch stufenförmige Ausschnitte erlaubt, das Licht auf •Z,®, */io» Vio u. s. w. 
zu schwächen (vgl. das oben erwähnte Referat). Der Verfasser empfiehlt, l. für andauernden 
Gebrauch des Spektrophotometers den Bilatcralspalt mit Hülfe der Scheibe für die in Betracht 
kommenden Spaltbreitcn von S und Wellenlängen zu eichen und dann mit N' allein zu 
messen; 2. für wenige Beobachlungsrethen und nicht zu großen Genauigkeitsanspruch die 
Scheibe und den (nicht kalibrierten) Bilatcralspalt in der Weise zu benutzen, daß der letztere 
möglichst w'enig geändert wird, die Hauptschwächung also durch die Scheibe geschieht; 
auf diese Weise wird auch der häufig erhebliche Einfluß des Nullpuuktfehlers von 5' nahezu 
beseitigt; 3. für starke Absorption und für große Genauigkeit wird empfohlen, die Scheibe 
und den kalibrierten Bilateralspalt gemeinsam zu verwenden. 

Die Fehler, denen man ausgesetzt ist, wenn man die Licht- Intensität der Spaltbreite 
proportional annimmt, werden an der Hand älterer Beobachtungen besprochen. 

E. lir. 

Prinzip eines neuen Interferenz-UetVaktonieters* 

Fon G. Sagnac. Compt.rend. 1,34» S. S20. 1902, 

Der Verfasser beabsichtigt, ein System von Interferenzstreifen zu erzeugen, deren Ort 
im Unendlichen liegt. Zu diesem Zwecke will er eine homogene Lichtquelle ein wenig 
exzentrisch in die Brennebene eines aplanatischen Fernrohrobjektives bringen und das aus 
dem so entstehenden Kollimator austretende parallele Lichtbändel nahezu senkrecht auf 
zwei genau parallel zueinander justierte ebene Spiegelflächen auffallcn lassen. Das Licht- 
bündel wird dann durch die Reflexion an den beiden Ebenen in zwei parallele iiiterferenz- 
nibige Büschel zerlegt, die zum Kollimator zurUckkehren und in dessen Brennebene zu 
Hnetn reellen Spiegelbilde der Lichtquelle vereinigt werden. Betrachtet mau dieses Spiegel- 
bild mit einem Okular, so wird man bei genügender Homogenität der Lichtquelle in dem- 
selben ein System von Interferenzringen beobachten. Dieses Interfercnzrefraktometer mit 
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Autokollimalion würde alao nur aus einem Feitirohre, das mit einer Vorrichtung zur Be- 
leuchtung eines Teiles der Brennebene versehen ist, und den beiden Spiegeln bestehen und 
würde in seiner Wirkungsweise dem Mlchelsonschcn Interferenzrcfraktometer gleichen; 
ja es würde dem letzteren in einem Falle vorzuzielien sein, nämlich wenn cs sich darum 
handelt, an entsprechenden Stellen der interferierenden Büschel streng dieselbe Temperatur 
zu haben. 

Die ganze vorgcschlagenc Anordnung ist also im wesentlichen identisch mit dem 
Ahbeschen Interferenzapparat zur Beobachtung der Interfcronzkurven an Glasplatten (vgl. 
S. Czapsk i, 6, S. 149. iSHA)^ von dem eine Neukonstruktion demnächst veröffent- 
licht werden wird. Ui. 



Uber die elektrische Funkenentliuluug'). 

U. Th. Simon, iSoU. Savkr. 1H99. S. — J. B. Baillc, -i«n. dt vhim, et de /'Ay*. Af/5- 
S. 4H€. 1Hh2. — Fr. Paschen, W'kd. An», 37, 3. fJ9. 1889. — P. Cardani, lieml. A*-cad. rfri 
Liac. 4, S. 44, 1t<88. — M. W olff, tIVerf. Ann. 37, S. 308. 1889, — G. Jaumanu, Siizangäher, rf. 
Akad.d. irüit., 07, S. 763. 188N; J04, S. 7. 1893; H7«/, Ann. ÖS, S.656. 1893. — H. Hertz, 
SU 2 unff»brr. d. BcrI. Akad. 1887. S. 487 u. 898 (amJt geeainm. Af/ft.). — E. Wiedemann u. H. Ebcrt, 
»V«/. .1««. 33. 3. 241. 1888. — E. Warburg, Wied. Arm. ,^0, S. 1. 1896; 62, S. :m. 1897; A»n, 
d. Pftytik 5, S, 811, l9*fl; Verhandt. d. ftitysik, Gesellsch. zh Berlin 17, S. 92. 1898. — R. Swynge- 
dauw, Journ. de phytf. O, S. 4<s7. liHJO: liapporU ffre^ettle» au Congree fniernat. de d Baris ett 

1900. Bd.3. Paris, Oauthier* Villai-s 1900. S. 164. — K. E. Guthe, -In«, d. lityrnk S, S.81H. 

1901. — A. Orgler, .in«, d. liiysik SO, S. 139. Hm. — H. Starke, WUd. .1««. 66, S. 1009. 1898. — 
J. Elster u. H. Geitel, l'wA. d. l/eutscl*. /ihysik. fttsellsch. 1, S. 7. 1900. — J. B. Peace, Proc. Boy. 
Sof. S2. S. it9, 1892. — K. J. Strutl, /V«-. Roy. Soc. l^mlon 6S, S. 446. 19>H); lidl. Tran$, 193, 
S. 377. 1900. 

Wenn man zwischen zwei räumlich getrennten Elektroden eine genügend hohe Poton- 
tialdifferenz entstehen läüt, so erhält man, sobald die Gasdichte oberhalb einer gewissen 
Grenze liegt, eine momentane Entladung in Form eines elektrischen Funkens. Derselbe ist 
um so intensiver, je größer die sich entladende Elektrizitätsmenge ist. Die Elektroden 
werden zerstäubt und verdampft, im Spektrum sicht man daher die Linien des Metall- 
dampfes. Die Elektroden dürfen ln der Regel nicht zu stark gekrümmt sein, weil die Ent- 
ladung dann ln Form von Büscheln oder durch Glimmen statttindet. Eine Grenze läßt sich 
aber hier nicht angeben, weil es dabei auf den Elektrodcuabstand sowie ferner auf die Art 
und Weise der Kicktrizitätszufnhr ankommt. So köimcu Induktionsfunken zwischen einer 
Spitze und einer Platte beispielsweise noch erhalten werden, wo bei langsamer Erhöhung 
der Potentialdiflfereriz keine Funken mehr entstehen. Während kurze Funken eine gerad- 
linige oder sauft gekrümmte Form haben, zeigen lange Funken eine gezackte Bahn und eigen- 
tümliche Verzweigungen. An Blitzphotographien sind dieselben meist besonders deutlicli 
sichtbar. Wenn man einen Blitz auf einer schnell bewegten photographischen IMatte auf- 
nimmt, so zeigt er sich in mehrere parallele Streifen aufgelöst, ein Zeichen, daß eine ganze 
Anzahl von Entladungen hinter einander dieselbe Balm eingeschlagen hat. Daraus geht 
hervor, daß eine Entladung der nächsten durch eine Modifikation der Luit den Boden vor- 
bereitet hat. BUtzphofographien, die bei stärkerem Wind mit ruhender Platte aufgenommen 
sind, zeigen ebenfalls dieses Aussehen. Die einander folgenden Parlialentladuiigen liegen 
dann neben einander, weil der Wind die modifizierte Luft in der zwischen den einzelnen Ent- 
ladungen liegenden Zeit eine Strecke weit fortbewegt hat. Dieses Leiteiidwerden der Luft 
auf eine sehr kurze Zeit kann man auch an Induktionsfunkeii beobachten. Nimmt man einen 
mit großer regulierbarer Schnelligkeit arbeitenden Unterbrecher (Wehnelt-Unterbrecher, 
Turbinenuuterbrechcr der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin), so kann 

*) Bearbeitet nach einem Auszug aus einer vom Referenten im Sommer-Semester 1902 an der 
Universität Berlin gehaltenen Vorlesung. 
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man durch Erhöhen der Unterbrechungszahl cs leicht dahin bringen, daß die scharf gezackte, 
knallende Funkenentladung plölzüch in eine lichtbogcnlihnllcbc umspringt. Dies findet in 
dem Augenblick statt, wo die Unterbrechungsgeschwindigkeit so groß geworden ist, daß 
für jede Entladung die Luft die durch den vorhergehenden Funken erhaltene LeitfUhigkeit 
noch besitzt. Die Dauer dieser Nachwirkung in verschiedenen Gasen ist durch Messung 
der Unterbrechungsgeschwindigkeit iin Mome.nt des Umschlags der Funken in die Bogen- 
entladang von H. Th. Simon untersucht worden. 

Die Dauer des Entladefunkens ist eine ungemein kurze, sie zUhlt nach Zehntausendsteln 
einer Sekunde. Da die Entladung einer Leydener Flasche durch eine induktive Leitung in 
Schwingungen vor sich geht, so ist auch der dabei auftretendc Funke nicht einfach, sondern 
aus vielen Einzelfunkcn zusaimnengesctzt; auch diese Funken schlagen alle den gleichen 
Weg ein, sodaß nur eine Funkenbahn sichtbar wird. 

Bei der Entladung einer Leydener Flasche stürzt in der kurzen Zeit einer Schwingung 
die gesamte in derselben enthaltene Elektrizltfltsmcnge durch den die Belegungen ver- 
bindenden Leiter. Die dabei auftretende Stromstärke ist daher eine sehr große. Man er- 
kennt dies an den starken Tnduktionswirkungen der Kondensatorentladungcn. Auch die 
außerordentlich hohe Temperatur, welche längs der Funkenbahn erzeugt wird, ist diesem 
Umstand zuzuschreiben. 

Von besonderem Interesse ist die Frage nach der Potentialdiffereuz, welche zwischen 
zwei Leitern bestehen muß, damit Funkenentladung eintritt. Man spricht hier von dem zu 
einer Funkenatrccke gehörigen Enth<iuHg$p<itential und der zu einer gewissen Potentialdifferenz 
gehörigen SrhlagwrUe. 

Diese Größen hängen in erster Linie ab von der geometrischen Beschaffenheit der 
Elektroden, sowie von der Natur des Gases, In welchem sich dieselben befinden. Der maß- 
gebende Faktor für Eintritt der Funkenentladung in einem Gase unter bestimmten äußeren 
Bedingungen ist die Intensität des eiektrischen Feldes. Bei und über einem bestimmten 
Wert derselben tritt Entladung ein. Die Feldintcnsität ist durch Form und Abstand der 
Elektroden und die PotcntialdifTerenz zwischen ihnen gegeben. Die beste und allgemeinste 
Angabe wäre daher diejenige der Feldintcnsität, bei welcher Entladung eintritt. Da dieselbe 
aber meist zu umständlich zu berechnen ist, so begnügt man sich mit der Angabe der Polen- 
tialdiffereiiz, welche bei einer bestimmten Form der Elektroden für einen bestimmten Abstand 
derselben Entladung bewirkt. 

Ein Gas von gewivssem Druck und gewisser Temperatur wird also bei einer bestimmten 
Feldintensität zum Elektrizitätsleiter, indem cs den Durchgang von Elektrizität erlaubt; es 
wird dann vom Funken zerrissen. Man spricht daher von einer ekktruehen FeMigkeit des Gases 
und versteht darunter die Intensität desjenigen elektrischen Feldes, welchem das Gas gerade 
nicht mehr zu widerstehen vermag. 

Über die Entladungspotentiale zwischen Kugeln in verschiedenen Gasen unter ver- 
schiedenen Bedingungen des Drucks und der Temperatur sind eine größere Kcihe von 
Arbeiten veröffentlicht worden, von denen hier nur die wichtigsten erwähnt seien. Ballle 
untersuchte die Abhängigkeit des Entladangspotentials V vom Gasdruck p und fand, daß V 
proportional mit p wächst. Er beobachtete nur bei Funkenlängen kleiner als 0,25 c/n. Dies 
Resultat ist nur angenähort richtig. Genaue Untersuchungen hat Paschen angestelU. 
Zwischen Drucken von 100 mm und 1 Atmosphäre findet er ein erst schnelles, dann lang- 
sameres Abnebmen de.s Quotienten V p. Paschen teilt zweierlei Kurven mit, von denen 
die einen die Beziehung von I' zur Funkcnläuge tf bei konstant<‘m Druck p, während die 
anderen die Veränderlichkeit von 1' mit p bei konstantem cT zeigen. Man kann aus diesen 
zweierlei Kurvenscharen ersehen, daß 1' stets denselben Wert besitzt für ein gleiches 
Produkt p • «f. Sobald also das Produkt aus Druck und Funkenstrecke, oder, was dasselbe 
bedeutet, aus Gasdichte A und Kuiikcnstrecke cf, das gleiche ist, ist auch das Entladungs- 
potential das gleiche. Daß ktf denselben Wert behält, heißt aber nichts anderes, als daß 
die Anzahl n der Moleküle in der die nächsten Punkte der Elektroden verbindenden Kraft- 
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röhre die gleiche bleibt; somit ist V nur abhängig von der Anzahl der Gasmoleküle, unab- 
hängig dagegen von deren mittlerem Abstand. Dali auch die Geschwindigkeit ihrer Bewe- 
gung ohne Einfluß ist, zeigt sich aua den Versuchen Cardanis« w’elcher fand, daß eine 
Erhitzung auf 250^ ohne Volumenänderung auf das Entladungspotontial keinen Einfluß 
ausübt. 

Die Beziehung zwischen Entladungspotential V und Gasdruck p wird einfach bei 
Drucken, welche größer als Atmosphärendruck sind. M.Wolff fand bei Drucken von 1 
bis 8 Atm. Proportionalität der beiden Größen. 

Bei diesen größeren Drucken zeigt sich in besonders deutlicher Weise die bereits von 
Paschen beobachtete Erscheinung, daß der erste Funke stets bei einem erheblich (bis 
über die Hälfte) niedrigeren Potential überspringt, als die folgenden. Wenn die durch einen 
Funken erzeugte Leitung der Luft bis zum nächsten anhielte, so sollte mau das Gegenteil 
erwarten. Wolff vermutet, daß diese auffällige Erscheinung daher rührt, daß der erste 
Funke die Staubteilchen aus der Kntladungsbahn entfernt. 

In allen genannten Untersuchungen ist das Entladungspotential so bestimmt worden, 
daß eine Elektrode abgeleitet, die andere langsam aufgeladeii wurde, sodaß das Elektro- 
meter in seiner Angabe folgen konnte, bis Entladung eiutrat. In dieser Weise, aber unter 
Anwendung gewisser Vorsichtsmaßregeln, sind auch die neusten und genausten der vor- 
liegenden Messungen auf Warburgs Anregung von A. Orgler ausgeführt worden. Vor 
deren Besprechung müssen einige Erscheinungen und Fragen erörtert werden, welche bei 
dem Vorgänge der Fuiikenentladung eine wichtige Bolle spielen. 

F.S ist dies zunächst die Erscheinung der sogenannten Verspätung, Jaumann beob- 
achtete wohl als erster, daß zwischen zwei Kugeln des öfteren Potentlaldiffcrenzen einige 
Zeit hindurch aufrecht erhalten werden können, welche größer als die zur Entladung aus- 
reichende Potentialdiffereuz sind, ohne daß jedoch eine solche eintritt. Dieselbe tritt dann 
erst nach einer gewissen Zeit plötzlich und spontan ein, die länger oder kürzer sein, nach 
Sekunden bis hinauf zu einigen Minuten zählen kann. In dieser V*rfffuitung$jieriodr muß irgend 
ein elektrischer Vorgang, ein Vorprozeß der eigentlichen Entladung sich abspielen, der In- 
dessen bislang direkt, etwa mit dem Elektrometer, nicht hat wahrgenommen werden können. 
Diese Verzögerung der Funkeneniladung tritt besonders deutlich bei sehr blank geputzten 
Elektroden und, wie Warburg zeigte, in gut getrocknetem Gase hervor. In feuchtem Gase 
tritt die Erscheinung der VerspHtung sehr zurück. Die gegenteilige Behauptung Jau- 
manns, daß Feuchtigkeit ohne Einfluß sei, ist sicher nicht richtig. Daß er die Verspätung 
in gleicher Welse bestehen bleibend fand, wenn er durch ein Glasrohr zwischen die Kugeln 
blies, sodaß diese mit Was.ser beschlugen, muß In irgend welchen besonderen Umständen 
seinen Grund gehabt haben. Der günstige Einfluß eines Trockenmittels auf das Zustande- 
kommen großer Verspätungen ist ein ganz evidenter und leicht zu zeigender. Eine auf 
die VerspHtung der Funkenentladung zurückzuführende Tatsache ist es, daß die Funken 
zwischen den Polen eines Induktoi's gewöhnlich bei viel höheren Potentialen, als dem 
eigentlichen Rntladuiigspotential entspricht, vor sich gehen, ein Umstand, der für das 
Zustandekommen kräftiger elektrischer Wellen sehr forderlich ist. Günstig hierfür ist also 
trockene Luft. Die Erscheinung der Verspätung ist ln vieler Hinsicht derjenigen des Siede- 
verzuges ähnlich. Wie dort das Potential die Entladungspotciitialdiffcrenz, so kann hier 
die Temperatur die normale Siedetemperatur bedeutend übersteigen. Für beide Verzüge 
sind große Sauberkeit der Elektroden und des Gases bezw. des Gefäßes und der Flüssigkeit 
günstig. 

Die Verzögerung scheint in dichteren Gasen deutlicher ausgeprägt zu sein. Während 
sie in Wasserstoff, Helium kaum zu bemerken, ist sie ln Luft, Sauerstoff, Stickstoff etwa 
gleich stark entwickelt, am besten in Kohlensäure. 

Eine weitere, sehr bemerkenswerte, von II. Hertz zuerst beobachtete Erscheinung 
ist der merkwürdige Einfluß ultravioletten Lichts auf die Funkenentladung. Hertz fand 
gelegentlich seiner ersten berühmt gewordenen X’ersuche mit ganz schnellen elektrischen 
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Schwin^ng'cn, daß das Entstehen der Resonatorfüiikchen wesentlich crIiMchtert wurde, 
wenn man das Licht der Primärfunken auf die Untcrbrechungsstcllc im Resonatorkreis fallen 
ließ. Daß es das Licht war, zeigte das Ausbleiben der Wirkung, also das Aufhören der 
Resonatorfünkchen, sobald er das Licht der Primärfunken durch einen undurchsichtigen 
Schirm abblendete, und daß es das ultraviolette war, folgte daraus, daß eine Glasplatte gleich* 
falls die Wirkung vernichtete. Versuche mit einer gewöhnlichen Induktorfunkenstrecke und 
einer Bogenlampe ergaben dies noch deutlicher. £. Wiedemann und H. Ebert fanden, daß 
die Wirkung des Lichts auf die Kathode beschränkt ist. Hertz interpretierte zunächst diese 
Wirkung als eine Herabsetzung des Enlladungspoteutials durch die Belichtung, eine Meinung, 
welche auch von anderer Seite irrtümlicherweise immer noch aufrecht erhalten wird, ob- 
wohl bereits von Hertz selbst in einer späteren Arbeit auf eine andere AufTassung der Er- 
scheinung hingodeutet worden ist, welche einen Einfluß der Belichtung auf die zeitlichen 
Verhältnisse der Entladung als bestehend ansieht. Erst eine Reihe von Jahren später bat 
Warburg die Richtigkeit dieser Auffassung bewiesen und ihr eine präzise Form gegeben. 
Kr wies nach, daß das Entladungspotential durch die Einwirkung des Lichts garnicht 
erniedrigt wird, die Wirkung des Lichts vielmehr lediglich in einem Aufheben der Ver- 
zögerung besteht. Gleichzeitig ist in den Warburgschen Arbeiten eine andere Streitfrage 
erledigt worden, welche einerseits von Jaumann und Swyngedauw, auf der anderen 
Seite in der Mehrzahl der übrigen auf dem Gebiet der Funkcnentladung erschienenen 
Arbeiten verfochten worden ist. Es sei gleich vorweg bemerkt, zu Ungunsteii der erstereii. 
Gegenüber der allgemein vertretenen Anschauung, daß für die Entladung au einer unter 
bestimmten äußeren Bedingungen gegebenen Funkcnstrccko nur die PotcntialdifTerenz V 
zwischen den Elektroden maßgebend sei, glaubte Jaumann aus gewissen Versuchen 
schließen zu müssen, daß nicht nur diese, sondern auch ihre zeitliche Änderung rfVIdt in 
Betracht käme, daß also nicht allein die Potentialdiflerenz, sondern auch die Art und Weise 
ihrer Entstehung, ob schnell oder langsam, ein wesentlicher Faktor bei d<‘r Entladung sei. 
Und zwar stellte Jaumann direkt den Satz auf, nicht V hätte bet Eintritt der Entladung 
einen bestimmten Wert, sondern das Produkt V • äV dt. Diese These rief lebhaften Wider- 
spruch iu der Literatur hervor. Heydweiller, Weseudouck, Freyberg, Prechl, Leh- 
mann betonten die Konstanz des Entladuiigspotentials gegenüber der von Jaumann be- 
haupteten Inkonstanz. 

In einer zweiten Arbeit auf diese Einwände antw'ortend, sucht Jaumann die Richtig- 
keit seiner Anschauung aufrecht zu erhalten. Die Versuche ermangeln aber, wie wir gleich 
sehen worden, der Beweiskraft. Jaumann sagt, die geringsten schnellen Potential- 
schwankungen erniedrigten das Entladungspotcntial. Da solche bei dem Aufladcn der Elek- 
troden einer Funkenstreckc mittels einer Influenzmaschine aber nie vollständig zu vermeiden 
seien, so sei es nötig, eine andere Methode der allmählichen Potentialstcigerung anzuwenden. 
Als eine solche benutzt er die Aufladung eines mit den Kugeln des Funkenmikrometers ver- 
bundenen Plattenkondensators bei geringem Plattenabstand und darauf folgende langsame 
Entfernung der Platten. So tindet er in der Tat bei dieser V^ersuchsaiiordnung beträchtlich 
höhere Entlndungspotuntiale als beim Aufladcn der Kugeln mit der Inlluenzmaschine. Referent 
möchte hier eine der Jaumannseben Versuchsreihen anführen, um an ihr die wohl richtige 
Erklärung derselben zu geben. Jede andere der diesbezüglichen V^ersuchsrelhen zeigt das- 
selbe in gleicher Weise. Bei einer Funkenstrecke von Smm flndet Jaumann folgende Ent- 
ladungspotentiale in absoluten elektrostatischen Einheiten: 
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Was bei erster Betrachtunjf einer solchen Versuchsreihe in die Au^fcn springt und 
auch Jaumann hiltte auffalJcn sollen, ist die unvergleichlich bessere Konstanz der mit 
Benutzung der Influenzmaschine erhaltenen Potentiale. Es zeigt dies, daü die anderen Ver- 
Stiche durch eine bedeutende. Verspfttung gofÄlscht sind, welche bei den Versuchen der 
rechten Kolumne nicht bestand, weil sie höchstwahrscheinlich durch das Licht oder sonstigro 
Wirkungen der Spitzcnausströmiingen der Maschine aufgehoben war. Dem richtigen Ent- 
ladungspotcntial mit Kondensator am nächsten kommen wird dann die niedrigste Zahl der 
linken Kolnmnc, und diese ist nun fast identisch mit den Zahlen der rechten. Der von 
Jaumann betonte Unterschied wäre demnach nicht vorhanden. 

Dies ist in unwiderleglicher Weise auch durch die Arbeiten Warburgs erwiesen 
worden. Das Endresultat derselben kann man in folgenden zwei Sätzen nussprechon: 

I. Das ultraviolette Licht erniedrigt nicht das Entladiingspotcntial, sondern hebt nur 
die Verzögerung auf. 

II. Potentialschw'nnknngen sind auf die Größe der zur Entladung nötigen Potential- 
diiferenz ohne Einfluß. Es ist vollständig glclchgiiitig für den Eintritt der Ent- 
tadung, ob das Potential schnell oder langsam angelegt wird. Nur muß hierbei 
selbstverstHiidlich die Verzögerung der Entladung durch Belichtung anfgohobeii sein. 
Der einzige, welcher bezüglich Punkt I an der ursprünglichen Hcrtzschcn AutTassung, be- 
züglich Punkt II an derjenigen Jaumanns festhielt und dementsprechend weiter die Unter- 
scheidung zwischen dem „statischen“ und dom „dynamischen* Kntladungspotential, d. h. den 
Entladungspoleiitialeii, welche man bet langsamer und bei plötzlicher SpannungsHnderung 
mißt, betbehielt, war Sw’vngedauw, w'elcher in mehreren polemischen Veröffentlichungen 
Warburgs Ansichten, wenn auch vergeblich, bekämpft bat. 

Die Kosuitate der ersten Warburgschcii Arbeit kann man kurz dahin zusaminen- 
fasseii: 

Bei lamjmnuiti Ansteigen der Potentialdilferenz ßndet im t^unkdn »'U im l.icht hri dem 
tjhU-ltcn U’tTi der l*oientialdifrrem l'lßthdimt) tiatt. Sehr geringe Unterschiede, welche sich bei 
Bestrahlung der Funkenstrecke mit Bogeniieht noch zeigen, sind mit größter Wahrschein- 
lichkeit auf Erwärmung des Gases oder auf eine iiu Dunkeln immer noch vorhandene 
Verspätung der Entladung zurückzuführeu. Bei den Versuchen im Dunkeln muß man 
manchmal mehrere Minuten warten, bis Entladung eintritt. Bei ftUHzlichevi Anlegen der Poten- 
tialdiffercnz für gnm kürzt Zeit (einige tausendstel Sekunden mittels eines besonderen Apparats) 
flndet im Dunkeln Entladung erst bei sehr hohen Potcntialdifferenzen statt, welche sehr in- 
konstant sind und die bei Belichtung erhaltenen Entladungspotenttale um ein Vielfaches 
übertreffen können. Hei Belichtung flndet man vollständig konstante Werte des t'ntladungs- 
potentlals, indem ganz regelmäßig bei dem gleichen Wert der Potentialdifferenz Entladung 
eintritt. Dieser Wert ist gleuh oder bei manchen Versuchsanordnungen etwas kleimr als der 
unter Belichtung bei langsamer Potentialsteigerung erhaltene Wert des Entladungspotcntials. 

Swj’iigednuw' sieht in diesen Versuchen nur eine Bestätigung seines Ratzes: Das ultra- 
violette Licht hat die Wirkung, das statische Entladungspotential wenig, das dynamische viel 
zu erniedrigen, eines Satzes, den er auch anders so formtiliert: Licht erniedrigt die Entladuiigs- 
potentialdifTerenz, und zwar umsomehr, je schneller die Potentialänderungen sind. Darin hat er 
ja in gewissem Sinne recht, f>rhevdHU- hat das Licht diesen Einfluß. Indessen ist diese Inter- 
pretation keine Erklärung, sondern nur eine Formulierung dessen, was man auf den ersten 
Augenblick bei solchen Versuchen sicht. Erst Warburgs Erklärung triflt den Kern der 
Sacbe. Alle Untei^hledo zwischen statischem und dynainiscliein Potential verschwinden mit 
Verschwinden der Verzögerung «hirch Belichtung der Funkenstrecke. Ob das Potential 
schnell oder langsam angelegt wird, immer tritt Entladung bei gleicher Potentialdifferenz 
ein, sobald nur belichtet wdrd. 

Damit wäre jeder Moinungsuntersehied erledigt, wenn nicht, wie oben bemerkt, auch 
bei manchen Vcrsuchsanordnangen sich zeigte, daß das unter Belichtung und schneller 
Potentialänderung erhaltene Entladungspotential etwas kleiner ist als das unter gleichen 
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liuUeren Bi'dio^un^cn bei langsamem Aufladen erhaltene. Dies sieht auf den ersten Blick 
80 aus, als ob die durch Jaumann-Swyngedauw vertretene Auffassung doch noch in 
gewisser Weise zu Hecht bestände, wenn auch nicht in dem von ihnen beanspruchten Malle. 

Indessen auch dieser Punkt ist von Seiten Warhurgs völlig aufgeklärt worden, in- 
dem er den Nachweis erbrachte, dall dieses Tieferliegen des Entladuugspotentials nur ein 
scheinbares ist; tatsächlich wird im Fall des Eintretens der Entladung stets das wirkliche, 
dem bei langsamer Potentialänderung gleiche Entladnngspotential erreicht. Die Einrichtung 
für die Eiitladungsversuche bei plötzlichem Anlegen der Potcntialdifferenz ist folgende: Elin 
kleiner Kondensator wird bis zu einer gewissen Potcntialdifferenz der Belegungen aufgeladen, 
daun worden mittels eines Momentankontakts dieselben plötzlich mit den Kugeln des Funken- 
mikrometers verbunden. Warburg zeigte, dall, wenn dies geschieht, elektrische Schwin- 
gungen auftreten, ähnlich wie sie entstehen, wenn man die Belegungen eines kleinen Kon- 
densators plötzlich mit deneu einer geladenen Leydener Flasche verbindet. Man kann rech- 
nerisch leicht zeigen, daü, wenn die Kapazität des kleinen Kondensators sehr gering im 
Verhältnis zu derjenigen der Leydener Flasche ist, dos Potential, auf welches sich der Kon- 
densator aufladet, sinusförmig hin und her pendelt zwischen dem Anfangspotential ^Null, 
wenn ungeladen) und dem doppelten Potential der grollen F'laschc. Der Vorgang ist ganz 
analog dem Ausgleich einer Nivoaudifferenz zwischen einem sehr weiten und einem mit ihm 
kommunizierenden engen, mit Wasser gefüllten Hohr. Auch hier steigt das Wasser im engen 
Hohr vorübergehend auf fast die doppelte Wasserhühe des weiten Hohrs. Ebenso wie man 
dies verhindern kann dadurch, dall man die Flüssigkeit etwa durch Cinschalten eines engen 
Hohres einen grollen Widerstand überwinden läUt, so kann man das Höhersteigen des Poten- 
tials an der Funkcnelektrode verhindern dadurch, dall man einen das Eintreten von Schwin- 
gungen verhindernden, induktionslosen Widei'stand einschaltet. Als Warburg dies tat, 
fand er denn auch, dall bei Belichtung Jetzt nie mehr das Entladungspotential bei plötzlichem 
Anlegen der Potentialdiffereiiz kleiner ausflel als bei langsamem Aufladen, .sondern dall stets 
bei der gleichen Potentialdifferenz der Kugeln Entladung eintritt, mag dieselbe schnell oder 
langsam entstehen. Ein Unterschied zwischen .statischem und dynamischem Eiitladungspoten- 
tial besteht somit nicht. Da ferner die früheren Versuche zeigen, dall das statische Ent- 
ladungspotential nicht vom Licht herabgesetzt wird, so ist auch bei schnellem Anlegen keine 
Erniedrigung vorhanden. Die einzige Wirkung des ultravioletten Lichtes ist vielmehr ledig- 
lich die Aufhebung der Verzögerung. Sobald statt des induktionslosen Widerstandes eine 
Induktionsspule von geringem Widerstand eingeschaltet und das Zustandekommen der 
Schwingungen begünstigt wurde, trat sofort die scheinbare Eniiedriguiig der zur Entladung 
nötigen Potentialdifferenz ein. 

Aus der Grolle der Selbstinduktion der Verbindungsleitungen, der Kapazität der 
Leydener E'laschen und des Widerstandes kann man die Schwingungsdauer der eintretenden 
Oszillationen sowie den Maximalwert des Potentials berechnen, auf welches sich die kleine 
Flasche aufladet. Warburg tat dies und fand, daü dies so berechnete Maximalpotential 
immer grÖÜer ist, als das bei langsamem Aufiaden erhaltene Elntladungspotential. Er schloß 
daraus auf ein Vorhandensein eines Hestes von Verzögerung; das Licht müßte demnach die 
V'erzögerung nicht ganz aufgehoben haben. Auf seine Anregung wurde, dieser Punkt von 
K. El. Guthe einer Untersuchung unterzogen. Dieser fand die Differenz dieser beiden Poten- 
tiale als ziemlich unabhängig von der Oszillationsdauer, was er durch Variieren der Selbstinduk- 
tion bewie.s. Höchstwahrscheinlich ist, wie Guthe angibt, diese Differenz in Wirklichkeit 
nicht vorhanden, man erhält sie nur deshalb, weil mau die Berechnung des Maxitnalpotemials 
nicht einfach nach der Theorie der Kondensatorschwingungen vonieiimen kann. Die Schwin- 
gungen werden nämlich bereits ausgelöst, bevor die Feder des Moinciitankontaktes eigent- 
lichen, widerstandslosen Kontakt gibt, da bereits vorher ein E'unke den Ausgleicli der 
Elektrizität einleltet. 

Als Folgerung aus diesen wichtigen Arbeiten ist zu entnehmen, daß die Bestimmung 
richtiger Entladungspotcntiate nur unter Belichtung der E'unkenstrecke mit ultraviolettem 
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Licht erfolgen darf. Dieselbe Wirkung wie ultraviolettes Licht besitzen auch die Röntgen* 
Strahlen, sowie die Becquorol-Strahlen. Die Belichtung der Funkenstreeke ist die oben 
orwÄlmte Vorsichtsmaßregel, welche bei den genausten bisher vorliegenden Messungen von 
Entladungspotentialen, die A. Orgler, ein Schüler VVarburgs, auf dessen Anregung aus- 
geführt hat, angewendet wurde. 

Einige seiner Zahlen seien hier angegeben: 

Kugelradius 1,25 tut. Kutiaduogspoteotiale in Luft, Kohleosäuro, Wasserstoff von 75 uh Druck 
in absoluten, elektrostatischen Einheiten. 





Scbligwelte 0,1 «« 


ScUifweit« 0,5 em 


Luft 


15,22 


68,18 


CO, 


14,54 


52,44 


H 


9,22 j 


j 32,88 



Die Versuche Orgiers, wie auch alle anderen Messungen von Fuukenpotentialen, 
welche im physikalischen Institut der Universität Berlin seit der Zeit ausgeführt worden sind 
(u. a. demnAchst zu publizierende Versuche von llrn. Ritter), haben übereinstimmend ge- 
zeigt, daß für eine gegebene Funkenstrecke in einem bestimmten Gas von bestimmtem 
Druck das Kntladungspotential einen bestimmten, völlig konstanten Wert hat, unabhüngig 
von aUen sonstigen Bedingungen, sobald nur die Funkenstreeke belichtet wird. 

Durch die Messungen Orgiers hat der Begriff der rUktrUchrn VeMujktU eine erhöhte 
Bedeutung gewonnen. 

Die Definition, welche oben erwähnt wurde, rührt vou Maxwell her. Nach ihm ist 
sic definiert als die Intensität des elektrischen Feldes, welchem das Gas nicht mehr standzu- 
halteu vermag. Bei großen Kugeln und geringem Abstand derselben ist der Quotient 
aus Entladungspotential und zugehöriger Schlagweite damit identisch. Die Orglerschen, 
ebenso wie auch die alten Zahlen, zeigen Indessen, daß dieser Quotient keine Konstante ist, 
sondern mit abnehmender Schlagweite stark zunimmt. Baille, wie auch Paschen verließen 
daher diese Deßnitiou der Festigkeit und führten eine andere, relative ein, indem sic mit 
relativer Festigkeit eines Gases bezogen auf Luft den Quotienten aus den Endaduugspoten- 
tialen derselben Funkenstreeke unter sonst gleichen Bedingungen im Gas und in Luft bc- 
zeiebnon. Aber auch dieser Quotient erweist sich als nicht konstant, sondern mit abnehmender 
Schlagweite wachsend. Für Kohlensäure ist z. B. der Quotient bei großer Schlagweite kleiner 
als 1, bei kleiner Schlagweite größer als 1. Ebenso ist der Quotient für verschiedene Drucke 
nicht konstant, sondern nimmt für Kohlensäure, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff mit 
wachsendem Druck ab, nähert sich dabei aber einem konstanten Grenzwert. Orgler be- 
rechnet die spezifische Festigkeit daher etwas anders und erlangt dabei Konstanz der Werte, 
sodaß die von ihm angegebene Festigkeit als eine für das Gas charakteristische Konstante 
angesehen werden kann. Er geht hierbei aus von dem Umstand, daß die, Kurven, welche 
die Abhängigkeit des Entladuiigspotentials von der Schlagweile geben, nicht auf den Null- 
punkt hinzielen, Es würde dies bedeuten, daß für eine unendlich kleine Schlag^'cite noch eine 
endliche Poientialdifferenz nötig ist, um Funken zu erzeugen, daß also eine Art Cbcr- 
gangswiderstand existiert, welcher den Übergang der Elektrizität von Elektrode zum Gas 
erschwert. Dies entspricht ganz dem Bericht von J. J. Thomson in § 65 seines Buches 
^Hecent Rt.$tarchrt on K^vtrivity and MagnttUm'* über Versuche von Peace. Derselbe konnte, 
wenn er eine in Luft befindliche Funkenstreeke immer kleiner und kleiner machte, nie 
Funken erhalten, sobald die T*otentialdifferenz unter 300 Volt sank. Für einen Übergang 
der Elektrizität durch eine unendlich dünne Gasschicht ist also eine endliche Spannung er- 
forderlich. Die für eine unendlich kleine Elektrodendistanz nach Baille, Paschen berechnete 
elektrische Festigkeit wmrde den Wert unendlich ergeben. Das Funkenpotential .1 in einem 
Gas besteht, wie aus eben Gesagtem hervorgebt, aus zwei Teilen, demjenigen (a), der den 
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GaswiderstAnd überwindet, und demjeni^^en (o), der den Übcr^anjfswideratand überwindet. 
Ks ist in einem beliebigen Gase also 



In Luft sei analog 



Ä = o H- «• 
H ^ h ^ ß. 



Dann ist ajb^k offenbar der Quotient, den man in dom Sinne von Baille und Paschen 
als elektrische Festigkeit des Gases bezogen auf Luft zu nehmen hat. Ks ist also 



* “ T “ ~ ß) = .4 — « j 

a und fl sind als Übergangswiderstftnde an der Elektrodenoberflftchc offenbar unabhüngig 
von der Schlagwette if. Nimmt man auch die Festigkeit k als unabhftngig an, so folgt 



dA 

. dii _ dA _ ^ _ A^Aj^ 

dJ dj “ rfÄ “ /fj- ’ 

dd 



wo /fi ^3 die für zwei AbstAnde eT, tf, der Klektroden gemessenen Entladungspoteiitiale 

Im Gas bezw. in Luft sind. Diesen Quotienten findet nun Orgler in weiten Grenzen von 
SchJagweite (0,04 bis 0,5 cw) und Gasdruck {75 bis 4 rwi) unabhftngig. Die von ihm gefundenen 
spezifischen Festigkeiten k für einige Gase sind: 



Luft 1 

Wasserstoff ..... 0,5(>3 

Kohlensäure 0,888 

Sauerstoff 0,888 

Stickstoff 1,060. 



Es erklärt sich auch leicht die oben erwfthnte Wolffsche Angabe, daü AjJf für hohe 
Drucke sich einem konstanten Grenzwert nähert. Es komiiieu, je höher der Druck ist, um 

rt .4 

so weniger « und fl gegen a und 6 in Betracht, sodaß schließlich ^ wird. 

Es ist nicht unmöglich, daß die zur Überwindung des Übergangswiderstandes in 
verschiedenen Gasen nötigen Poteutialdifferenzen a, fl ihrer Natur nach identisch sind mit 
der Summe aus Kathoden- und Anodengefftlle bei der bei geringeren Drucken auftretenden 
Giimmenüadung. 

Eine Ähnlichkeit im VerhalUni der Glimm- und der Funkenentladung haben Peace 
und nach ihm K. J. Strutt gefunden. Sie beobachteten, daß das Funkenpotential zwischen 
zwei parallelen Platten mit Abnahme des Druckes erst abnimmt, ein Minimum erreicht, dann 
wieder zunimmt. Der Druck, bei welchem dies Minimum erreicht wird, ist um so kleiner, 
Je größer der Abstand der Elektroden ist. Die Größe des Minimalpotentials ist dagegen 
vom Elektrodenabstand und vom Gasdruck fast unabhängig und, worauf J.J. Thomson 
(Hecent Ueamrehtty S. iö8.) zuerst aufmerksam machte, gleich dem Kathodengef^lle bei der 
Glimroentladung in dem entsprechenden Oase. Bei der Glimmentladung in einem gewöhn- 
lichen Entladungsrohr mit größerem Elektrodenabstand findet ein ähnlicher Verlauf der für 
die Entladung notwendigen OesaiDt-Potcntialdiffcrenz mit veränderlichem Druck statt, näm- 
lich bei allmählichem Auspumpen der Röhre erst eine Abnahme, dann eine Zunahme der- 
selben. Die GesanitpotentialdLfferenz teilt sich im vresentlichen in drei Teile, das Kathoden- 
gcfälle, w'elchea den Hauptteil bildet, das Anodengefftlie, sowie das Gefälle im positiven 
Licht. Die Gefälle im Faraday scheu dunklen Kaum, sowie in dem vom negativen Glimm- 
licht erfüllten Teil sind sehr gering. MH abnehmendem Gasdruck nehmen das Anoden- 
gefällc, sowie das Gefälle im positiven Lieht ab, während das Kathoüerigefälle zunächst kon- 
stant bleibt; daher nimmt die Gcsamtpotentialdifferenz ab. Dies findet so lange statt, bis 
die Kathode ganz mit Glimmlicht bedeckt ist oder bis sonst irgendwie das negative Glimm- 
licht an seiner natürlichen Ausdehnung gehindert w'ird. Von diesem Augenblick an steigt 
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die Kntlndun^r^potentiAldifTerenE stark an. Bei sehr kleinen Elektrodenabstäudcn findet dies 
Ansteigen von dem Moment an etatt, wo das negative Glimmlicht den ganzen Kaum zwischen 
den Elektroden aust'üllt, wobei das positive Licht eich ganz zurückgezogen hat. Im Gliinm> 
licht ist der Gradient sehr klein, daher besieht Im Moment des Wicderansteigens der Eiit- 
ladungspotcntialdifTercnz dieselbe nur aus Kathoden- und Anodengef&lle. Letzteres steht 
aber nach den bisher allerdings nur bei kleineren Drucken gemachten Messungen an Größe 
hinter dem Gefälle an der Kathode weit zurück. Bei wachsendem Druck dehnt sich da» 
positive Licht immer mehr und mehr nach der Kathode zu aus, dicht vor ihr frei endigend 
und sich daher im Aussehen immer mehr dem Funken nähernd. Im positiven Licht ist das 
Gefälle ein relativ hohes und nimmt mit wachsendem Druck zu, daher kommt das Ansteigen 
auf der anderen Seite des Minimums. Kücken die Elektroden unondlich nahe aneinander, so 
fällt jeglicher Widerstand der Gasstrecke natürlich fort, und es bleiben nur noch das Kathoden- 
und Anodengefälle als Bestandteile des Entladungspotentials bestehen. 

Ks ist übrigens, wie hierbei bemerkt werden mag, meist kaum möglich, einen bc> 
stimmten Übergang von der Glimm- in die Funken-Entladung zu erkennen. Das von Peacc- 
Strutt beobachtete Minimum liegt bei Drucken, wo die Entladung vielleicht überhaupt schon 
Glimmentladung war. Bei einem Klektrodenabstand von 0.001 cia betrug der zum Potential- 
minimum in Luft gehörige Druck nach Peace etwa 16 c;«, bei einem Abstand von 0,7r>5 mui 
nach Strutt etwa 7mm. Falls aber wirklich nicht mehr eigentliche Funkenentladung statt- 
fand, so liegt in dem erwähnten Resultat nichts sonderbares, sondern es ist dasselbe viel- 
mehr aus den bekannten Untersuchungen über die Putentialgradienten bei der Glimment- 
ladung in der oben dargclegten Weise vorauszusehen. 

Zum SchluÜ seien noch einige Bemerkungen über die Vorstellungen, w'elche mau 
sich vom Mechanismus der Funkenentladung gebildet hat, hinzugefügt. Wenn die Intensität 
des eiektrisclien Feldes einen gewissen Wert erlangt, so zerreibt das Dielektrikum, es wird 
zu einem guten elektrischen Leiter, indem es der Elektrizität den Durchgang gestattet. Die 
Frage, unter welchen Bedingungen und in w'elcher Weise Gase imstande sind, Elektrizität 
zu leiten, ist zum Gegenstand vielfacher Untersuchungen gemacht worden. Eine sehr an- 
schauliche Darstellung dieser Art von Erscheinungen gibt die wohl zuerst von Giese auf- 
ge.stellte, tiann aber besonders in England von J.J. Thomson und seinen Schülern weiter 
ausgearbeitete, der Theorie der Elektrizitätsleitung in elektrolytischen Flüssigkeiten verwandte 
lonentheorie der Gase. Die Grundhypothese, auf welcher sic aufgebant ist, ist die, daß in 
einem die Elektrizität leitenden Gase, z. B. in einer von Röntgen- oder Becquerel-Strahlen 
durchsetzten Gasschicht, die Gasteilchen teilweise ln positiv und negativ geladene Teil- 
chen. die Gasionen, gespalten, d. h. dissoziiert werden. Sobald mau zwischen zwei die Schicht 
begrenzenden Metallplatlen eine PoUmtialdiffereiiz entstehen läßt, fangen diese Teilchen an, 
sich in dem elektrischen Felde zu bew’egen. Bei dem AuftrefFcn auf die Metallplatlen geben 
sic ihre Elektrizität ab und geben so Veranlassung zu einem meßbaren elektrischen Strom, 
welcher so lange anhält, als neue Ionen erzeugt werden. 

Um das Auflreleu des starken elektrischen Stromes bei der Funkenentladung zu ver- 
stehen, wurde von J.J. Thomson eine zweite Hypothese hinziigcfügt, nämlich die, daß die 
bewegten Ionen bei einer gewissen Grenzgeschwindigkeit imstande sind, durch Anprall an 
benachbarte Gasteilcheii diese ihrerseits zu dissoziieren. Erst nachdem ein Teilchen eine 
ganz bestlimnte Geschwindigkeit, welche in verschiedenen Gasen verschieden groß sein kann, 
erlangt hat, ist es vermöge seiner kincti.schen Energie imstande, dissoziierend zu wirken. 
Die von ihm neu erzeugten Ionen erhalten sofort in dein großen elektrischen Felde, welches 
dem erzeugenden Ion die nötige Geschwindigkeit gab, dieselbe Bew’egungsgröße und er- 
zeugen durch Stoß ihrerseits wieder neue Ionen; und so geht dies fort, die Zahl der erzeugten 
Ionen muß lawinenglcich anwachseu und mit ihr der elektrische Strom schnell einen Wert 
erreichen, wie er die große Stromstärke der Funkenentladung zu erklären vennag. Nötig 
ist hierbei aber, daß von Anfang an einige Ionen vorhandeu sind. Denn nur dann können 
durch deren Stoß neue erzeugt werden. Dies ist aber nach den Untersuchungen vonLiusa 
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mul Elster und Qeilel stets der Fall. Nach ihnen besitzt die g^ewöhnliche LuB; immer Spuren 
von Leitfähigkeit, also im Sinne der Theorie auch Ionen. Je weniger davon vorhanden sind, 
desto lUnger muU es dauern, bis die Stromstärke der Funkcnentlndung eintritt, weil ja die 
wenigen luncn sich selbst erst neue schatTeii müssen. Dies erklärt die manchmal lange Dauer 
bis zum Eintritt der Entladung, d. h. die Verspätung, sowie auch deren Aufhebung durch 
Mittel, welche das Gas erfahrungsgemäU ionisieren, wie ultraviolettes Licht (Hertz, War« 
bürg), Uöntgen-Strahlen (Starke), Becquerel-Strahlen (Elster und Geitel), Flammeji 
und glühende Körper (nach eigenen, unvcroifentlichten Versuchen des Itefcrenton). Das ultra- 
violette Licht wirkt nur, wenn es auf die Kathode trifft, weil bekanntlich nur in diesem 
Fall das Gas die Leitung erhält, welche unter dem Namen des Hall wachs-Kffektos be- 
kannt ist. 

Tn der Verzögerungsperiodo rouL» nach dieser Anschauung also bereits als Vorbote 
der eigentlichen plötzlichen Entladung ein elektrischer Strom Hieilen. Derselbe ist, w'ie 
bereits erwähnt, so schwach, dall er direkt nicht nachgcwicscn werden kann. Indessen ist 
seine Existenz durch V'^ersuche von Warburg, welcher einen deutlichen EiuttuU eines 
starken Magnetfeldes auf die Verzögerung wenigstens bei höheren Drucken konstatierte, zuin 
minde.sten höchst wahrscheinlich gemacht worden. Die genannte Wirkung des Magnetfeldes 
trat ganz regelmäßig in der Weise ein, daß die Dauer der Verzögerungsperiode vergrößert 
oder verkleinert wurde, Je nachdem die Richtung des Feldes derart war, daß der ver- 
mutete schwache Entladungsstrom gehindert oder gefördert w'urdc. //, Stark*'. 

€'ber Oszillograplieii, 

Von A. Blondei. Joum. die phy«. 1, S. 21X 1002. 

Blondel berichtet in diesem Aufsatz Uber neuere Arbeiten an seinen Uszillographeii 
(vgl. die$e ZtiUvftr. 21. S. 23U. 1901). Wesentliche Änderungen und Verbesserungen sind nicht 
zu verzeichnen; z. T. beziehen sie sich lediglich auf die Art der Projektion und Zerlegung 
des Lichtstreifens und können an dieser Stelle übergangen w'erden. 

Es werden folgende Typen aufgczUhli: 

a) technischer Oszillograph mit Eisennadel und permanentem Magnet, für Ströme von 
0,1 Arap. und Spannungen von 25 Volt an aufwärts. Eigenperiode GOOO bis 10 OCX) 
pro Seknndc. Empfindlichkeit 50 bis 100 wm für 1 Amp. bei 1 m Skalenabstand; 

b) bitUarer Oszillograph mit permanentem Magnet und derselben Eigenperiode wie a); 
Empfindlichkeit 100 bis 200 mm für 1 Amp. bei 1 m Skalcnabstand; 

c) biälarer Oszillograph für das Laboratorium mit Elektromagnet; Eigenperiode 
10000 pro Sekunde; Empfindlichkeit 80O bis 1200 »«m für 1 Ampere bei 1 m Skalen- 
abstand; oder Eigenperiode 2500, Empfindlichkeit 15 bis 20 ww für 0,001 Amp. 

Der zweite Teil der Arbeit enthält eine ausführliche, größtenteils bekannte Theorie 
der Oszillographen; dabei sind die bifilaren Apparate eingehender, als in früheren Arbeiten 
behandelt. A’. O. 



Neu erschienene Bficher. 

A. T. Waltenhofen, Die internationalen absoluten Maße, insbesondere die elektrischen Maße. 

3., zugleich als Einleitung in die Elektrotechnik bearb. Auflage, gr. 8". XI, 306 S. 
m. 42 Fig. Braunschweig, F. V'ieweg & Sohn 1002. 8,00 M.; geh. 0,00 M. 

Das Buch, welches gegenüber der vorigen Auflage erheblich an Umfang zugenommen 
hat, ist, wie das Titelblatt besagt, für Studierende der Elektrotechnik bestimmt. Es kann 
aber leider als solches nicht empfohlen werden, weil cs auf einem veralteten Standpunkt 
steht; die wichtigsten Errungenschaften der Meßtechnik in den letzten Jahrzehiilcn sind 
unberücksichtigt geblieben. AU Beleg dafür mögen einige Beispiele angeführt werden. 
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S. 02 wird da» Ohm g^egcnüber -der bis jetzt vorherrschend gebrauchten Siemens* 
einheit* definiert. Das Wort oder der Begriff -Normalwidersland“ wird vergebens gesucht. 
Das ziemlich umfangreiche Kapitel über ^Spiegelgalvanometer** schließt ab mit der Be- 
schreibung des alten Siemensschen Galvanometers mit Glockenmagnet, das „zu den hervor- 
ragendsten Mitteln der modernen Meßkunst gehört“. Weder von modernen Nadelgalvano- 
metern, noch von den so überaus wichtigen Deprez-d’Arson val-Galvanometern ist die 
Rede. Letzteres Prinzip wird bei Besprechung der Zeigerinstrumente kurz erwähnt und 
dem gegenüber werden besonders „die ganz vorzüglichen Hitzdrahtgalvanometer“ hervor- 
gehoben. 

Neben einer größeren Zahl von Messungen an Daniell-Elementen wird auch das Clark • 
Element erwähnt; doch tritt die Wichtigkeit des letzteren für das elektrische Meßwesen 
keineswegs genügend hervor. Zwei für die moderne Meßkunst so fundamentale Apparate 
wie Kadmiumelement (nach Weston) und Kompensationsapparat werden nicht angeführt. 
Das Verzeichnis der -Berichtigungen“ ist etwas reichhaltig ausgefallen. o, 

Weehselstromtechnlk. Hrsg. v. Prof. Dr. E. Arnold. I. Bd. gr. 8®. Berlin, J. Springer 1902. 
Geb. in Leinw. 

1. J. L. LaCoar, Theorie der Wechselströme u. Traosfurmatoren. XI, 425 S. m. 263Fif;. 
1902. 12,00 M. 

V. F* Fltj^eraldy Si-ientißt: \lriting$. CoUtet*^ anti ediled^ uith hvstorieal introduvtioti^ hg J. i^rawr. 

roy. 8®. Mit 1 Porträt. London 1902. Geb. in Leinw'. 15,50 M. 

J. K» nemlog, Mmjaetü- «W Eltxtru- Current*. 8. Ausg. 8®. 424 S. mit Fig. London 1902. 
Geb. in Leinw. 5,20 M. 

H. H. Maedonald, EUitric IVave*. 8®. 200 S. m. Fig. Cambridge 1902. Geb. in Leinw. 10,40 M. 
R« W. Stewart u. J. Don, Matrieuhtion liojtics: Hfut. Light and Sound. 8®. 418 S. m. Fig. London 
1902. Geb. in Leinw. 4,70 M. 

H. Danneel, Spezielle Elektrochemie. Handb. d. Elektrochemie. In etwa 14 Lfgn. 1. Lfg. 

gr. 8®. S. 1—80. Halle, W. Knapp 1903. 3,00 M. 

E. Rlecke, Lehrb. d. Physik. 2. Bd. Magnetismus. Elektrizität. Wärme. 2., verb. u. verm. 
Aufl. gr. H®. XII, 666 S. m. 319 Fig. Leipzig, Veit & Co. 1902. 13,00 M.; geh. in Leinw. 

14.00 M. 

0. D. Chwolson, Lehrb. d. Physik. 1. Bd. Einleitg. Mechanik. Einige Meßinstrumente u. 
Meßmethoden. Die Lehre v. den Gasen, Flüssigkeiten u. festen Körpern. Übers, v. 
Oberlehr. H. Pflaum, gr. 8®. XX, 791 S. m. 412 Abbildgn. Braunschwelg, P. Vieweg 
& Sohn 1902. 12,00 M. 

A. F. HoHemaa, Lehrb. d. Chemie. Deutsche Ausg. I. TI. Organ. Chemie. 2., verb. Aull, 
ln Gemeinschaft ra. dem Verf. bcarb. u. hrsg. v. Dr. W. Manchot. gr. 8®. X, 482 S. 
n». Abbildgn. Leipzig, Veit & Co. 1902. Geb. in Leinw'. 10,00 M. 

J. A, Serret, Lehrb. d. Differential- u. IntegraURechnnng. Mit Genehmigg. des Verf. deutsch 
bearb. v. A. liariiack. 2., durchgeseh. Aull., hrsg. v. G. Bohlmann. III. Bd. 1. Lfg. 
Differentialgleicbgn., hrsg. v. G. Bohlmann u. E. Zermelo. gr. 8®. S. 1—304 m. 10 Fig. 
Leipzig, B, G. Teubner 1902. 6,00 M. 

M. CorHpplasy I/eitfadon z. Konstruktion v. Dynamomaschinen u. zur Berechnung v. elektr. 
Leitgn. 3., vorm. Aufl. gr. 8®. XIV, 271 S. m. 108 Fig. u. 2 Tab. Berlin, J. Springer 1903. 
Geb. in Leinw. 5 00 M. 

G. KopBler, Elektromotoren f. Gleichstrom. 2., verb. Aufl. gr. 8®. VIII, 136 S. ni. 49 Fig. 

Berlin, J. Springer 1902. Geb. in Leinw. 4,00 M. 

L Kuenlgsberger, Hermann v. Helmboltz. 1. Bd. gr. 8®. XII, 375 $. m. 3 Bildnissen. Braun- 
schweig, F. Vioweg & Sohn 1902. 8,00 M.; geh. in Leinw. 10,00 M.; in Halbfrz. 

12.00 M. 

Nftcbdruck rerboi«Q. --- 
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Präzisioii8messuiU!;en 

an kleinen Widerständen in der Tliomsonschen Brücke. 

Von 

W. Jaeser, Nt. Llndeck and U. DIeeaellioret, 

(Mittoiluog aua der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

(Fortsetzung von S. 42.) 

III. Mrssuiigsrellie vnni Februar 11M>2 in Abt. II. 

Die in diesem Abschnitt zu beschreibende Meßanordnung wird in Abt. II bei 
der Prüfung der von Fabrikanten u. s. w. eingesandten Widerstände von kleinem 
Betrag sowie bei der Auswertung und Kontrolle der dabei benutzten Normale seit 
etwa 10 Jahren verwendet. Bei der großen Zahl der Messungen, die fortlaufend auf 
diesem Gebiet in Abt. II zu erledigen sind, kommt es vor allem darauf an, die Ein- 
richtung so zu treSen, daß sich das Kcsultat möglichst direkt ohne längere Kcchnung 
ergibt, daß also das Kon'ektionsglied 

. d ß 

ft « ^ -h tf \ ^ J 

in Formel 1) möglichst nahe gleich Null ist. In der Tat beträgt cs bei der getroffenen 
Anordnung für Widerstände bis zu 0,001 Ohm herab noch nicht 1 Milliontel des zu 
messenden Widerstandes und braucht demgemäß garnieht berücksichtigt zu werden. 
Aber auch für noch kleinere Widerstände ist die Größe t, wie zwei ausführliche 
Beispiele zeigen werden, außerordentlich klein. In den Beispielen ist sie aus den 
einzelnen Größen berechnet; es bietet sich ferner, wie S. 7t gezeigt wird, unter An- 
stellung einer IlUIfsmessung (also ähnlich wie im vorigen Abschnitt) auch ein anderer 
einfacher W'cg zur Auswertung von k dar. 

Kleinheit dee Korreklionsgliedee. Die Kleinheit von k wird dadurch erreicht, daß 

man in Formel 1) den Klammerausdruck unter Verwendung von sehr genau 

abgeglichenen Widerständen für a, ß und o, b möglichst nahe gleich Null macht. 
Ferner sucht man auch den Verbindungswiderstand d möglichst klein zu wählen; 
man ist dabei aber, wie bereits S. 34 erwähnt, an gewisse, durch die Konstruktion der 
Apparatit bedingte Grenzen gebunden. 

Interpolation, Analog dem bei den meisten l’räzisionsinessungen üblichen Ver- 
fahren wird der Ausschlag Null des Galvanometers auch bei den hier zu beschrei- 
benden Beobachtungen nicht durch Nebenschlüsse u. dgl. wirklich herboigeführt, 
sondern cs werden die der Ablenkung Null entsprechenden W'iderslandsverhältnisse 
aus Beobachtungen bei kleinem Aussclilag des Galvanometers interpoliert. Die Inter- 
polationsmethodu ist nun so Itesebuffen, daß das Korrektiomglied durch dat Interpolieren 

1. K. XXIII. 5 
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{ahgeiehen pon Groften 2. Ordnung) nicht betmflufit mrd. 



(t o j 

Die Verhältnisse — und , werden 
ß * 



nämlich gleichzeitig und in demtelben Sinn um den kleinen prozcntischen Betrag £ (z. B. 0,1%) 
geändert. Daß dabei k sich nicht ändert, ist ohne weiteres aus der obigen Formel 
ersichtlich. 

Der im Galvanometer beim Interpolieren entstehende Ausschlag ist also wie 
in der gewöhnlichen IVheatstoneschen Brücke der kleinen Änderung £ des Ver- 
zweigungsverhältnisscs a/b proportional, und es ergibt sich in einfachster Weise 
derjenige Wert von a/b, der dem Ausschlag Null des Galvanometers entspricht. 
Bezeichnet man die ursprünglich (vor dem Interpolieren) vorhandenen Verhältnisse 

durch I” j und j, so nimmt also für die Messungen dieses Abschnitts die Gleichung 1) 



die Form an 




5) 



wo 




6 ) 



ist'). Da d sowie etwaige Zuleitungen gemessen werden und somit, w'eil mau die 
Werte der einzelnen Büchsen kennt, alle im Korrcktionsglied vorkommenden Größen 
bekannt sind, so läßt sich die Grüße k einfach ausrechnen. 

Zwei ausführliche Beispiele sollen das Meßverfahren näher erläutern. Das erste 
behandelt die Vergleichung nahezu gleicher Widerstände, nämlich der Widerstände 
Nr. 1026 und Nr. 700 von 0,0001 Ohm (vgl. Tab. 1, S. 40)-, im zweiten Beispiel wird 
die Vergleichung von Nr. 1026 mit einem Widerstand von 0,00001 Ohm im Verhältnis 1:10 
beschrieben. 

Sämtliche Zweige der Brücke befinden sich in Petroleumbädcrn , sodaß die 
Temperatur der Widerstände genau ermittelt werden kann. 



Vergleichung zweier nahezu gleicher Widerstände von 0,0001 Ohm. 

Die Vergleichung nahezu gleicher Widerstände von kleinem Betrag erfolgt in 
sehr bequemer Weise mit der früher beschriebenen Vcrzweigungsbttchse“). Die Ver- 
suchsanordnung ist fast genau dieselbe, wie sie a. a. 0. für die Messung höherer 
Widerstände abgebildet ist. Die Verzweigungsbüchsen der Reichsanstalt enthalten, 
woran nochmals erinnert sei, zwei gleiche Seitenwiderslände von relativ hohem Be- 
trag (meistens 2 x 100 oder 2 x 10 Ohm), zwischen welchen sich ein Interpolations- 
Widerstand befindet, der 0,001 eines Seitenwiderstandes beträgt. Die Abglcichung der 
aus Manganin gefertigten Widerstände kann leicht so exakt ausgoführt werden, daß 
eine Meßgenauigkeit von 1 Milliontel erreicht wird. 

Die Mitte und die Enden des Interpolaiionswiderstandes stehen mit drei festen 
Kontaktknöpfen in Verbindung; der mittlere ist mit 2, die Eudkontakle sind mit den 
Zahlen 1 und 3 bezeichnet (s. Fig. 6). Ein auf den drei Kontaktknöpfen verschieb- 
barer Gleitkontakt erlaubt, die eine Galvanometerleitung an die Knöpfe 2, 1 und 3 
zu legen. Bel einer Vcrzweiguugsbüchse von 100 Ohm entsprechen also den Stel- 
lungen 2, i und 3 des Gleitkontakts die Verzweigungsverhältnisse 100,05:100,05; 



') d kann nämlich gegen a-t-;? in Formel 1) im Nenner vemacllIä.s^igt wenlen; ferner ist es 
ohne Belang, wenn man statt 1 -4- uj^ den ursprünglichen Wert 1 -f- [rtlfl] setrt. 

') K. Feussner n. St. Lindeck, Bise. Ahli, 2. S. ä24. ItiOö; diese Zeitsekr, IS, S. 425. 11195. 
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100,1 : 100,0 and 100,0: 100,1. Bei einer 10 Ohm -Verzweigungsbüchse rückt das Komma 
eine Stelle nach links. 

Die zu vergleichenden Widerstände Nr. 700 und Nr. 1026 sind von O. Wolff 
in Berlin aus Manganingufi gefertigt; der letztere Widerstand ist in der Reihe der 
Normale von Abt. II auch 
mit 0,0001^ bezeichnet. 

Ihre Konstruktion ist aus 
Fig. 5 ersichtlich '). Die 
Widerstandsbüchse kann 
in Quecksilbernäpfc ein- 
gehängt oder es kann der 
Strom durch Kabel mittels 
der großen Flügelschrau- 
ben zugeführt werden. Die 
kleinen Klemmen sitzen 
an den Enden der Poten- 
tialleitnngen. 

Fig. 6 zeigt die Meß- 
anordnung. Die Bezeich- 
nungen der einzelnen 
Zweige sind dieselben wie 
in der schematischen Fig. 1 . 

Eine Verzweigungs- ris.s. 

büchse V von lOO Ohm 

enthalt die Zweige a und b. Die OberbrUckung des Verbindungswiderstandes d geschieht 
durch die Verzweigungsbüchse U von 10 Ohm (Zweige a und ß). Der Widerstand d 
besteht aus der rechten Stromzuleitung von Nr. 700 und der linken von Nr. 1026, 
beide von der im Innern der Büchsen gelegenen 
Stelle ans gerechnet, wo die Stromzuleitung mit 
dem Potentialdraht zusaramentriITt; dazu kommt 
noch der Widerstand des zur Verbindung dienen- 
den dicken kupfernen Quecksilbernapfes. 

Alle derartigen Verbindungs- und Zulei- 
tnngswiderstande werden im unmittelbaren An- 
schluß an die eigentliche Messung, ohne irgend 
etwas an den Verbindungen zu ändeni, nach 
der Methode des direkten Ausschlags durch 
Vergleichung mit einem passenden, bekannten 
Widerstand, etwa von 0,0001 Ohm, auf ‘/, bis 1"/« 
genau bestimmt, eine Genauigkeit, die hier voll- 
ständig aasreicht. 

So wurde z. B. im vorliegenden Fall ge- 
funden, daß die Zuleitungswidcrstände, die zu 
den Widerständen 



rif.6 



*) Vgl. auch K. Feusanor, ICh'ktrotedm. ZeiUchr. 16 , S. ii€t. 189'~i. — MaugauiDguß wird jetxt 
TOD 0. Wolff nicht mclir verwendet, da die iluatieruiig sieh an Wideratandahlochon leichter aue- 
führen läßt ab an Gußkürpem. Betreffe der neueren Wolffachen Form derartiger Wideratilndo 
vgl. diese ZeiUchr. 18 , S. 19. 1898. 

5 * 
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a b a ß binzukommen, 

177 254 248 321 Mikrohni betrugen. 

d ergab sich zu 64 Mikrohm, also etwa gleich ’/i eines der miteinander zu ver- 
gleichenden Widerstände. 

Die eigentliche Messung geschieht nun in folgender Weise. Die Stärke des 
Meßstromes in den zu vergleichenden Widerständen war etwa 150 Amp.; er wurde 
zwei parallel geschalteten Akkumulatoren -Batterien von je 8 Zellen (Schaltung; 
4 Zellen parallel, 2 hinter einander; Entiadestromslärke pro Zelle 30 Amp.) entnommen 
Als Galvanometer diente ein Drchspulengalvauometer von Siemens & Ualske in 
Berlin (Spule des Systems mit niedrigem Widerstand, etwa 20 Ohm, ohne Vorschalt- 
widerstand). Die Entfernung von Spiegel und Skale betrug ungefähr 7 m. 

Es wird nun bei einer bestimmten Stromrichtnng (/) das Galvanometer ab- 
gelesen, wenn die Gleitkontakte von V und U auf Kontakt 2 stehen (vgl. Eig. 6), dann 
erfolgt die Ablesung bei kommutiertem Strom (II). Hierauf werden bei dieser Strom- 
richtung die Gleitkontakte in beiden Büchsen V und U glächztitig in die Stellung 1 
und dann in die Stellung 3 gedreht, und jedesmal wird die Galvanometer-Einstellung 
notiert (Lage 1’, £/,). Die sämtlichen Messungen werden wiederholt, naebdem die 
Büchsen I’ und U zur Eliminierung der Ungleichheit beider Seiten umgekehrt in ihre Queck- 
silbernäpfe eingehängt worden sind (Lage V, U,), sodaU also die Widerstände A und B 
ihre Lage zu a, b und o, ß relativ vertauschen. 

Nachstehend sind die Ablesungen angegeben. 



Vergloichung zweier Widerstaade von 0,0001 Ohm mittele der Verzwoiguagsbächee. 



Zeit 


Kobalag« 

dM 

O&iTftao* 


Ableiuof am OalvaDomeUr 
bri 

£ta*letlua( auf Koutakt 


Lago 


Temperatur 

Tb. 180S6 Th.U0O4 


d(oi Strom* 
wooderi 


' d«« 

Keutakta / 


voD V uad U 






2 


/ 3 








Nr. 1026 


Nr. 700 


22.111. 


492,7 


497,2 




/ 


nach 








1902 




487,9 


452,5 523,7 


II 


Nr. 1026 


* \ »1 


18,05 


18,03 






-4-9,3 


71,2 




I 1 










493,1 


498,4 




I 


Dach 




18,10 


18,09 






488,5 


523,9 453,3 


II 


Nr. 700 




18,08 


18,0») 






-4- 9,9 


70,6 




bin 




















Korrektion: 


-2 


0 



Mittel -4-9,6 70,9 18,06 18,06 



Berechnung-, Der Widerstand Nr. 1026 ist, wie ersichtlich, größer als Nr. 700. Da 
die Widerstände der Büchsen V und U sehr nahe auf den Sollwert abgeglichen sind 
und da sie kommntiert wenlen, können wir für die Berechnung statt der wahren Werte 
die Sollwerte einführen. 

Unter Berücksichtigung der Zuleitungen zur V'erzweigungsbüchse V ist in der 
Stellung auf Kontakt 2 das Verzweigungsverhältnis 0:4 = 0,999999; dieser Stellung 
entspricht ein mittlerer (nicht koramutierter) Ausschlag von 4,8 Skalenteilcn und einer 
Änderung des Verzweignngsverhältnisscs um 0,001999 (Difl'erenz zwischen Kontakt/ 
und 3) ein mittlerer Ansschlag von 70,9 Skalenteilcn. 

Das Verzweigungsverhältnis a/b, das dem Ausschlag Null des Galvanometers 
entspricht, ist also 

= 0,999999 - - 0,001 999 = 0,999864 . 
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Das Korrektionsglied A: ist außerordentlich klein: denn d<> Bedingung 



a n 

i, -~~ß 



wäre 



(wegen dee Kommutierens ton V und V) streng erfüllt, wenn die sehr geringen Znleitungs- 
widerstände zu den Büchsen V und U paarweise gleich wären. 

ICs kann somit sehr summarisch gerechnet werden und es ergibt sich unter Be- 
nutzung der oben mitgeteilten Daten nach Formel 6) 



k = 



J), 000 064 

0,0001 



c:) 



1 /I0,0002,i 100,000-2 \ nnnnnnfi nnnnnno 

\ j i 10,00032 “ 100,00(0') 0.3-ä(- 0,000(1)6) =• -0,000002, 



ateo nur 2 Milliontel. 

Das Endresultat ist demgemäß nach Formel 5) 

Nr. 700: Nr. 1026 bei 18,06» = 0,999866. 

Unter Berücksichtigung der Temperaturkoefflzienten der Büchsen ist 
Nr. 700: Nr. 1026 bei 18,0“ = 0,999867 
oder, da der Wert beider Büchsen dem Sollwert sehr nahe kommt, 

Nr, 700 — Nr. 1026 bei 18“ = - 0,00o0000133 Ohm. 

Durch Vergleichung mit dem Normal O.OOlj im Verhältnis 1:10 in einer An- 
ordnung, die wir gleich besprechen werden, war am 3. III. 1902 bei 18® C. gefunden 

worden _ 0,0001000218 Ohm Nr. 700 0,0001000080 Ohm. 



Die direkt beobachtete Differenz ergibt sich also nur um 5 Milliontel des Wertes 
anders als die durch zwei Messungen im Verhältnis 1 : 10 ermittelte. Durch eine Aus- 
gleichung der drei Werte erhält man definitiv hei 18® C. 

Nr. 1026 = 0,0001000216 Ohm 
Nr. 700 = 0,0001000082 , . 

Bei der Prüfung der von auswärts cingesandten kleinen Widerstände in Abt. II 
kann meistens die vorstehende Meßmethode angewendet werden, da es sich dabei 
fast ausschließlicli um die Messung solcher Widerstände handelt, für welche Normale 
von dem gleichen Sollwert vorhanden sind. 



Vergleichung zweier Widerstände im Verhältnis 1:10 
(0,(XX)01 Ohm mit 0,0001 Ohm). 

Als Beispiel für die Vergleichung zweier ungleicher Widerstände sei eine Messung 
im Verhältnis 1 : 10 angeführt. Derartige Vergleichungen kommen hauptsächlich bei 
der Auswertung der Normale selbst vor und sie erfordern, da die Vertauschbarkeit 
der Zweige wcgfUllt, sehr genau bekannte Widerstände für o, b und a, ß. 

Das nachstehende Beispiel betrifft Messungen an einer von 0. Woiff gefertigten, 
der Keicbsanstalt gehörigen, älteren Büchse von 0,(XX)01 Ohm (Nr. 712), dem kleinsten 
Widerstand, der bisher in der Reichsanstalt genau gemessen wurde. Der Apparat, der 
wie die Büchsen Nr. 1026 und Nr. 700 ebenfalls aus Manganinguß besteht, ist für die 
Ermittelung sehr hoher Stromstärken eingerichtet; seine Beschreibung findet man in 
der bereits erwähnten Mitteilung von K. Feussner, Elektrotechn. Zeitsebr. a. o. 0.; die 
Abgleichung ist nur eine angenäherte, da dem Verfertiger damals die nötigen Ein- 
richtungen zur Justierung eines so kleinen Widerstandes noch nicht zur Verfügung 
standen. 

Umstehende Fig. 7 erläutert die Schaltung. Der im vorigen Beispiel besprochene 
Widerstand Nr. 1026 von 0,(XX)1 Ohm dient als Normal. Verzweigung und Cber- 
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brUckang bilden die Normale lOj, KX»., (Zweige a, h) und 10*, 100* (Zweige a, ß). 
Zu b und ß sind PrttzisionswiderstandskAsten von O. Wolff (Nr. 060 u. G04) parallel ge- 
scbaltet. Die Zuleilungswiderslünde, die zu den vier ßUehsen von 10 und 100 Ohm 

tigen des Normals Nr. 1026 und diejenigen des zu 
messenden Widerslandes nebst den die Verbin- 
dung licrstellenden Kabeln\ wurden ebenso wie 
der Verbindnngswiderstand d durch direkten Aus- 
schlag gemessen. Es ist zu addieren zu dem 
Wert der Widerstiindsbüchscn in 



hinznkommen (die Potentialleituiif 

■i- 




523 



b 

621 



321 



403 Mikrohm. 



.rzn 



Der Widerstand d wurde zu HO Mikrohm er- 
mittelt, ist also achtmal »o graft alt der zu mettende 
Wideriland, sodaß ein Kehler in der Überbrückung 
im Resultat von sehr großem Einfluß sein würde. 
Da der Widerstand von 0,00001 Ohm nur bis auf 
etwa 1 % richtig abgeglichen ist, so mußten zu 
den Büchsen l?0_j und 100* von vornherein Wider- 
stände von je lOOOO Ohm aus den Widerstands- 
kästen parallel geschaltet werden. Interpoliert 
wurde, indem man in beiden Kütten statt 10000 Ohm 
20000 Ohm stöpselte. 

Als Galvanometer diente hei diesen Messungen 
ein Kugel- Panzergal vanometcr nach du Bois- 
Rubens von Siemens & Ilalske mit 50 0hm 
Widerstand (2 Spulen von 100 Ohm parallel); 
Die Stromstärke betrug wieder etwa 150 .\mp. 
Die Messungen sind kurz hinter einander von zwei Beobachteni angestcllt. 

Im folgenden sind die Ablesungen mitgeteilt. 



Fl*. 7. 

der Skalenabstand war etwa 3 m. 



Vorgleichong eines Widerstandes von 0,0001 Olim mit einem solchen von 0,00001 Ohm. 



Zeit 


RabalAitr 

desGulvaoo* 

m«ter« 


AbieiäUQg am GalraDomcter 
bei der Schaltung 


8lroiB' 

rlcbtODf 


Temperatur 

i.korrlgiert) 










Nr. 1026 Nr. 712 


2H. VI. 19l>2 




1 lOj : 100 , , 10 OOt) ( 10^ : lOO^ 20 000 

1 10* : 100* 10 000 1 10* : 100* 20 000 




20, Ij 18,7j 




564 


339,‘l 5.H0,6 

.•>Ha,2 547,2 

— 1H,3 -t- 33,4 

Wiederholung: 


/ 

n 


Verzweigung: 

‘»t '(X'a 

20,0o 20, 0„ 




561 


539,2 .081,4 

588.0 .547,1 

— 48,8 + .34,3 


I 

II 


Überbrückung: 
/O* lOOg 

19.9, 19,9, 



MilU-l — 4H,5s -l-33,Hj 



Die Berechnung gestaltet sich wie folgt. Unter Berücksichtigung der Werte der 
sämtlich aus Manganin bestehenden Verzweigungs- und Cbcrbrückungswidcrstände, 
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ihrer Temi>eratorkocflizicntcn nnd der sich zu den einzelnen Büchsen addierenden 
geringen Zuleitungswiderstilnde ergibt sich') 



lOj + ZqI. 
1007TiÖÖÖÖ+ Zuh 



10,00091 

!W,Ö049 



= 0,1010143 



B«ob. AaM«bl4f( 
iIm n»lvaoom«t«ra 

— 48,5, Skalcnteilu 



10, + ZaI. 



•Zul. 



SS-«*- 



- 33,8, 



Einer Differenz von 0,0005001 enUpreclien also 82,4 mm AuBsctilag. 



Das Vcrzweigungsverhiiltnis o/6, das dem Ausschlag Null des Galvanometers 
entspricht, ist also 

" = 0,1010143- 0,0005001 = 0,1007190. 

Das Korrektionsglied wird wieder, da Cberbrückungs- und Verzweigungs- 
vcrhilltnis fast genau einander gleich sind, solir klein, nämlich 
n 000080 1 

‘‘ ’oOm ~ 0101 -t- 1 (0>1010*33 - 0,101014.3) = 0,73 (- 0,0000010) = -0,0000007. 



Geht man von dem oben für das Normal Nr. 1026 bei 18" angegebenen Wert 
aus, so erhält man schllelilich 

Nr. 712 bei 18,7," C. = 0,0000100742 Ohm. 

Derselbe Widerstand war am 25. und 26. VI. im Verhältnis 1 : 2 (unter Benutzung 
von Nonnalwiderständen von 10 nnd 20 Ohm) mit einem Widerstand von 0,00002 Ohm 
genau verglichen worden, welch letzterer im Verhältnis 1 : 5 an das Normal Nr. 1026 
angescblossen worden war. Um den Temperaturkoeflizienten des W'iderstandcs von 
0,00001 Ohm zu ermitteln, erfolgte die Vergleichung bei verschiedenen Temperaturen 
des letzteren. Man fand 



Datum 


Temperatur 


Widerstand in Ohm 


2.5. VI. 1902 


18,6," C. 


0,0000100742 


26. , . 


83,5. , 


682 


n - m 


24.5. . 


718, 


w - - 


17,8, . 


743, 



Als Temperatnrkoefflzient ergibt sieh ans den Messungen vom 26. VI. für Nr. 712 
zwischen 18" und 25": — 0,000037, zwischen 18® und 34": — 0,000039. 

Wie man sieht, stimmt der im Verhältnis 1:10 gemessene Wert mit dem im 
Verhältnis 1 : 2 erhaltenen vollständig überein. 



Andere Methode zur Berücksichtigung des Korrektionsgliedes. 

In den beiden vorangehenden Beispielen ist das Korrektionsglied k rechnerisch 
berücksichtigt worden; zu dem Zweck mußten alle in ihm vorkommenden Größen 
bekannt sein. Es bietet sich aber noch ein anderer Weg dar, bei dessen Beschreitung, 
ähnlich wie bei der im Abschnitt 11 beschriebenen Methode, noch eine liülfsmessung 
notwendig wird; andererseits fllllt die Messung des Verbindungswiderstandes d weg. 
Vorausgesetzt wird, daß die Verhältnisse a:b und a:ß bekannt und voneinander 
verschieden sind, denn sonst ist ja das Korrektionsglied überhaupt gleich Nnll. 

Zunächst wird die llauptraessung genau in der in den beiden Beispielen be- 
schriebenen Weise ausgeführl; es wird also der bei Stromschluß eititretcnde Galvano- 

') Eb «ircl hier clavoB abgesehen, die einzelnen Werte sämtlich mitzuteilen. 
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raeterausschlag und dann dessen Änderung beobachtet, wenn in der Verzu'eigung und 
ÜbtTbrückunq gleichzeitig interpoliert wird. Die Hülfsniessung besteht nun einfach darin, 
daU man die Ablesungen wiederholt, während man nur dat PberbrüekungererhättniK a-.ß 
um den kleinen prozentischen Betrag £, z. B. 0,1 "/„, abändert. Die Änderung in der 
Einstellung des Galvanometers ist hierbei der Grüße t proportional. Man kann dann 
in einfacher Weise berechnen, um wieviel Skalenteile bei der Ilauptmeitung der 
ursprungliehe Galvanometerausschlag anders ausgefallen wäre, wenn atb genau 
gleich a:ß gewesen wäre. Bringt man diese kleine Korrektion am Ausschlag an, so 
ist das Korrektionsglied damit berücksichtigt und cs wird so gerechnet, als ob man 
es mit der gewöhnlichen Wheatstoneschen Brücke zu tun hätte. Diese Methode 
fuhrt, wie wiederholt kontrolliert wurde, innerhalb der durch die Beobachtungsfehler 
bedingten Grenzen zu demselben Resultat, wie das in den Beispielen dieses Ab- 
schnittes befolgte Verfahren. 

Die Änderung des überbrückungsverhällniesee um einen bekannten kleinen Betrag 
und die Beobachtung der entsprechenden Einstellungsdifferenz des Galvanometers ist 
übrigens wertvoll als Orientierung vor Beginn einer genauen Messung. Bei der Ver- 
gleichung zweier Widerstande von 0,1 Ohm in der durch Fig. ti dargcstellten An- 
ordnung wird man z. B. finden, daß, trotz großer Empfindlichkeit der Meßanordnung, 
die Änderung von « : ß um 0,1 % 'Jßi unverändertem o : b gar keine merkliche Ein- 
stellungsänderung des Galvanometers zur Folge hat. Man kann dann diis Beob- 
achtungsverfahren dadurch vereinfachen, daß man die ÜberbrUckungsbUchsc U 
während der ganzen Messung auf Kontakt 2 in der Lage f/, stehen läßt, also auch 
nicht umlegt, da die Ungleichheit der beiden Seiten der Büchse unter Einrechnung der 
Zuleitungen stets bedeutend kleiner als 0,1 % sein wird. Andererseits zeigt sich bei der 
Messung sehr kleiner Widerstände, daß eine Änderung von 0,1 % nur in der Überbrückung 
einen viel größeren Ausschlag zur Folge hat, als die gleichzeitige Änderung ron Verzweigung 
und Überbrückung um 0,1 %■ hat dann auf die genaue Kenntnis der Differenz 

(IH-KI) 

im Korrektionsglied mehr Gewicht zu legen, als auf die Bestimmung des Verhältnisses 
o/4 bei der eigentlichen Messung. 

Messungsreihe vom Februar 1902. 

Es werde nunmehr auf die in Abteilung II im Jahre 1902 angestellte Messungs- 
reihe eingegangen, soweit sie sich auf die bereits im Abschnitt II besprochenen 
Nonnale 0,1.,, 0,1/,, 0,01,,, 0,01/,, 0,001,,, 0,001/, und ferner die Büchsen von 0,0001 Ohm 
Nr. 700 und 1026 erstreckt. 

Zunächst wurden die beiden Büchsen von 0,1 Ohm, nämlich 0,1,, und 0,1/,, mittels 
der Verzweigungsbuchse unter einander verglichen; ferner wurde .jede einzelne Büchse 
im Verhältnis 1 ; 10 an das Nonna! 1 , von 1 Ohm angeschlossen. Da dieses Normal 
in die jährliche Vergleichung der 1 Ohm-Normale mit einbezogen wird, so ist für 
die Messnngsreihe dieses Abschnittes dieselbe Einheit zugrunde gelegt, wie bei den 
Messungen von Abt. I. Im übrigen sind die beiden Reihen unabhängig voneinander. 
Eine Änderung des Normals 1 , in der zwischen den beiden Reihen liegenden Zeit 
von etwa 2 Monaten, selbst nur im Betrage von wenigen Millionteln, kommt nicht in 
Frage, da es sich nra ein älteres Normal handelt, das nachweislich in den letzten 
Jahren außerordentlich konstant geblieben ist'). 

*) Vgl. z. II. ditec XcitH-hr. 22. ö'. U7. UarJ. 
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Das bei den Messungen benutzte Verhältnis 1 : 10 wird dargestellt durch die 
Normale und 10^. Der genaue Wert desselben wurde in der in diuer Zriuchr. 18. 
S. 97. 1898 ausführlich geschilderten Weise ermittelt'). Für die Normale 0,l.j und 
0,1« ergehen sich somit drei 'Werte, die ausgeglichen werden. Die beiden Büchsen 
von 0,01 Ohm werden nun in ganz gleicher Weise unter einander verglichen und an 
den ausgeglichenen Wert von 0,l_j im Verhältnis 1 : 10 angcschlossen u. s. w. Über 
die Versuehsanordnung ist nichts mehr zu sagen, du ein Hinweis auf die Schaltungs- 
skizzen der Fig. 6 n. 7 genügt. 

Die folgende Tab. 5 enthält eine Zusammenstellung der Ergebnisse der Messungs- 
reihe. Die Zahlen bedeuten die Differenzen der Büchsen von gleichem Sollwert in 
Millionteln des Wertes einer Büchse bezw. die Abweichung der Büchsen vom Sollwert 
ebenfalls in Millionteln (wahrer Wert minus SollwerO. Ein Vergleich der direkt beob- 
achteten und der ausgeglichenen Werte (Spalte J) zeigt, daß die übrigbleihcnden 
Fehler höchstens 2 Milliontel betragen und für Widerstände von 0,0001 Ohm nicht größer 
sind als für solche von 0,01 Ohm. 

Tab. 6. 



Datom 


Gemessene 

Widerstände 


DIfferetiMa d«r BQeb»eii betw. Abwatchaageii 
Ten So1tw«rl fn Mllllonielo 


beobsebtet 


b«r«ehoet 


ä 

b«ob. — bvreeba. 


26. 11. 


1902 


0,1 , 0,1^ 


-398 


- 398 


i » 


22- . 




04a 


-391 


-391 


0 


22. , 




_0A« 


4- 7 


-t- 7 


ü 


?L 11. 




0,01,-0,01,, 


4 214 


r -4- 215 : 


1 


K. . 


* 


Ö,01, 


210 


1 -1- 208 


-+-2 


22. . 


- 


0,01„_ 


- 8, 


- 7 


1 -1. 


21. 11. 


T902 


0,Öül , - 0,001,, 


— 6'b 


1 - 66 , 


+ 0, 


28. , 




0,001 , 


- 346 


346, 


-0, 


28. , 


■> 


0,001„ 


-279 


- 279, 


+ 0, 


22 . in. 


1902 


Nr. 1026 — Nr. 700 


-t 133 


+ 134 


- 1 


8. , 




Nr. 700 


-e- 80 


4- 82 


2 


3. . 


- 


Nr. 1026 


+ 218 


t 216 


' -+-2 



IV. Zusainiiieiistellung beider Reihen und Verglelehung 
mit den in friVheren .Tnlireii für dieselben WIderstÄndc crlmltenen Werten. 



In der folgenden Tab. tl sind die Ergebnisse der beiden Messungsreihen in 
Abt. I und Abt. II zusaninicngestellt. 

Tab. 0. 





04a ' 


04« 


0,01, 


0,01 „ 


0,001^ 


0,00 1„ 


Nr. 1026 j 


Nr. 700 


Abt. I 1 
(Dez. 1901) 1 
Abt. 11 1 

(Febr. 1902) j 






0,01000215 

208 


0,00999999, 

993 


0,000999653 

654, 


0,000 9!»718 
720, 


0,00010002»! 

216 


0,0001000107 

082 


Different 1— II ] 
tn Mlllioattln 

dM W«rl«* J 


1 


— 3 


- 7 ' 


+ iij 


1 

-1, 


-2, 


-t- 17 


-1- 25 



*) Das in Abt. I l>eDutzto Vcrliältni» (IO): (100], das Mitte Dezember 1301 bei IH® C. gleieli 
0,1 (1 — 1.51,11 - IO’®) gofundoii worden war (vgl. 8 . 10), wurile zur Kontrolle am 13. 11. 02 in Abt. II 
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Beide Reihen stimmen, wie man sieht, sehr gut überein. Die etwas größere 
Differenz bei den Büchsen von 0,0001 Ohm rührt jedenfalls daher, daß die Empfind- 
lichkeit in der Reihe von Abt. I bei diesen Messungen geringer war, als bei den- 
jenigen der höheren Widerstände (vgl. S. 41). 

Die beiden Reihen sind, wie schon betont, unabhängig voneinander, denn die 
Messungen sind von verschiedenen Beobachtern mit verschiedenen Apparaten ans- 
geführt, und auch die Meßmethode ist nicht genau die gleiche. Unter diesen Um- 
stünden beweist die in Tab. 6 zu Tage tretende Übereinstimmung, daß die Zurück- 
führung selbst von «o kleinen Widerständen teie 100 Mikrobm auf die 1 Ohm-Sormale mit einer 
die Ansprüche der Praxis weit übersteigenden (lenauigkeil geschehen kann. Voraussetzung dabei 
ist, daß cs sich um gut definierte Manganin -Widerstände handelt, in denen die zur 
Erreichung einer solchen Genauigkeit erforderlichen Meßströme keine beträchtliche 
Erwärmung hervorrufen. Unter diesen Voraussetzungen wird man sogar noch viel 
kleinere Widerstände, als sic in Tab. 6 Vorkommen, mit ähnlicher Genauigkeit messen 
können; in der vorliegenden Arbeit ist ein Beispiel hierfür (Messungsergebnisse an 
dem Widerstand von 10 Mikrohm, S. 71) mitgeteilt. 

Da die beiden Messnngsreihen von Tab. 6 um 3 bis 3 Monate auseinander liegen, 
so wird schon durch ihre Übereinstimmung der Beweis für die zeitliche Konstanz 
der gemessenen Widerstände geliefert. Weiteres Material zur Beurteilung dieser Erage 
ergibt die in den letzten Jahren in Abt. II alljährlich vorgenommene Znrückführung 
dieser Widerstände auf die 1 Ohm-Normale. In einer früheren Mitteilung') sind für 
die Widerstände bis 0,001 Ohm abwärts schon einige Zahlen aus den Jahren 1895 
bis 1898 enthalten. In Tab. 7 sind dieselben nochmals aufgenommen und die Angaben 
sind bis auf die Jetztzeit fortgeführt. Kerner finden sich darin Zahlenwerte für die 
Büchse Nr. 1026. Die Zahlen bedeuten die Abweichungen der einzelnen Büchsen 
vom Sollwert bei 18“ C. zu den verschiedenen Zeiten in Hunderttausendsteln. 



Tab. 7. Abweichungen der Widerstände bei 18“ C. vom Sollwert 
in llunderttansendsteln. 



Zeit 


0,1., 


0.1* 


0,01, 


0.01* 


0,001, 


0,001* 




UH 


X. 1895 


-39j 


- 10. 






-39 


-35. 






IV. 1896 


- 38 


- 1. 






-37 


-36 






VIII. 1896 


-;i8> 


- 3 






-32. 


- 29. 






XI. 1896 






-r 26. 


4 6 






IV. 1898 


4 23 


VI. 1897 


-37. 


0 


-t-25 


44 


-.32. 


-30. 


VII. 1899 


-8 20 


11. 1898 


- .38. 


— 1 


-+-23. 


4- 2j 


-32. 


-29 


XL 1899 


4 17 


III. 1899 


- 38 


- h 


-i- 21 


— 1 


- 36 


-32 


VII. 1900 


4 17. 


II. 1900 


- 36 


+ 0. 


+ 2S 


4- Is 


- :33 


-25. 


111. 1901 


422 


III. 1901 


-38. 


+ Oj 


-+ 23 


-4 1 


-32 


-25 


X.-Xl. 1901 


4 20. 


II. 1902 


-.39 


-b 0. 


-8 21 


-0, 


-34. 


-28 


III. 1902 


4 21. 


II. 1903 


— 40 


-h Is 


4 20. 


— 1 


-34 


-28. 


11. 1908 


4- 2lj 


Änderung; 


atebt 

aachwalsbar 


-i- 12 


- 6 


-7 


4 5 


4 7 




Dlebl 

n»cb wellbar 


in c Jahren 


j = 7 '/, 


z = V, 


-•=6'. 




w 71 / 


.- = 7'/, 




; = 5 



dreimal mittels des obigen Verhältnisses 1 : lU gemessen. Es ergab sich auf 18“ umgorcchnet im 
Mittel der Wort 0,1 (1 — 154,5 • 10 “). Die geringe .Abweichung von 3 Millionteln kann möglicher- 
weise auf einer zeitlichen Anderong <ler Bnchsen bernhen, da cs sich, im Gegensatz zu den übrigen 
Normalen, um nicht sehr alte Widerstände handeit. 

') W. Jaeger o. St. Lindeck, a.n. 0. S, WS. 



Digitized by Google 












xxui. JahrcAAg. HXra 1903. Jabobr, Lihdick ü3d Diuixlhout, Thohbobbciib BsOckb. 



75 



Tab. 7 lußt eine sehr befriedigende Konstanz der Widerstände erkennen. Am 
meisten hat sich O.lß geändert, nämlich um etwa 0,01% in 7 Jahren; doch fällt die 
Änderung Iianptsächlieh in die erste Zeit des damals noch relativ neuen Widerstandes. 

Die Widerstände von 0,01 Ohm haben um etwa 0,005 % in 6 Jahren abgenommen, 
diejenigen von 0,001 Ohm ungefähr um denselben Betrag in 7 Jahren zugenommen. 
Bei den 0,01 Ohm-Büchsen reichen die Angaben zeitlich deshalb nicht soweit zurück, 
weil das anfänglich in ihnen verwendete dünne Widorstandsblech (etwa 0,1 mm) für 
Normale sich als nicht zulässig erwies. Der Widerstand stieg nämlich in 2 Jahren bei 
beiden Büchsen allmählich um beinahe 0,1% an. Es wurde deshalb im Oktober 189(1 
das dünne Blech durch etwa zehnmal so starkes, entsprechend schmäleres und längeres 
Blech ersetzt; seitdem ist die Konstanz eine sehr gute. Es sei dahingestellt, welcher 
Anteil hierbei auf die vermelirte Unempfindlichkeit gegen minimale chemische An- 
grifife bezw. auf die größere mechanische Festigkeit des Bleches kommt. 

Auch bei dem Widerstand Nr. 1026 ist die Konstanz eine recht befriedigende; 
genauere Messungen an ihm liegen erst seit 5 Jahren vor. Früher wurden zur Prüfung 
eingesandte Widerstände von 0,0001 Ohm im Verhältnis 1:10 mit einem Normal von 
0,001 Ohm verglichen. Neuerdings wurden zwei Widerstände von 0,0001 Ohm aus 
Manganin -B/ecA beschafft (0,tXX)l^ und 0,0001^), die künftig ebenfalls als Normale 
für diesen Betrag dienen sollen. 

Bei der Beurteilung von Tab. 7 ist noch zu beachten , daß die Schwankungen 
der Zahlen für eine und dieselbe Büchse im Betrage von 0,(X)2 bis 0,003% nicht 
notwendig Widerstandsänderungen zu entsprechen brauchen, sondern auf Beob- 
achtungsfehlern im weiteren Sinn beruhen können. Denn würde z. B. das Verhältnis 
1 : 10 nur um 0,001 % bei einer Messungsreihe falsch bestimmt, so würde dies bei 
einem Widerstand von 0,0001 Ohm schon 4 Einheiten in den mitgeteilten Ziffern 
ausmachen. Nur wenn Uber längere Zeiträume bin sich ein Gang in den Zahlen 
bemerkbar macht, der den obigen Betrag übersteigt, wird man von einer Wider- 
standsändemng reden dürfen. 

V. Anhang. 

1. Empfindlichkeit der Thomsonschen Brückenanordnung. 

Soweit es sich um die Empfindlichkeitsbetrachtung handelt, wollen wir die 
kleinen Widerstände A und B gegen o, i, a und ß, sowie gegen den Widerstand der 
Hauptstromlcitung vernachlässigen. Dann stellt also die Hauptstromstärke J zugleich 
den Belastungsstrora der Meßwiderstände A und B dar. Wir bezeichnen ferner mit /■ 
den Widerstand des Galvanomcterzweiges und mit m das Verhältnis B/A der zu 
messenden Widerstände, wobei B der größere sei. Nun setzen wir zunächst voraus, 
die Widerstandsvcrhältnissc in der Thomsonschen Brücke seien abgeglichen, der 
Galvanometerzweig also stromlos. Ändert man dann einen der Brückenwiderstände 
um einen bestimmten Bruchteil e seines Wertes, so entsteht im Galvanometerzweig 
ein Strom i. Dieser stellt die Empfindlichkeit der Anordnung einschließlich des be- 
nutzten Galvanometers dar, liefert aber nicht ohne weiteres ein Maß für die mit der 
Thomsonschen Brückenanordnung überhaupt erreichbare Genauigkeit. Denn bei 
der Auswahl des zur Messung dienenden Galvanometers kommt cs darauf an, ob 
dasselbe in einen Kreis von großem oder kleinem Widerstande einzuschalten ist. Um 
also die „Empfindlichkeit der Brückenanordnung“ zu definieren, müssen wir außer 
dem Wert von i noch den Widerstand des dafür in Betracht kommenden Stromkreises 
angeben. 
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Da bei abgeglichenen Brückenverliällnissen eine in den Gaivanomcterzwcig cin- 
geachaltete elektromotorische Kraft weder in der Ilauptstromleitung noch in der Ver- 
bindung d einen Strom hervorbringt, so setzt sich der Schließungswiderstand des 
Galvnnometerzweiges aus den beiden parallel geschalteten Widerstünden (a + A + a) 
und (b + B + ß) zusammen. Unter den oben gemachten Vernachlässigungen ergibt 
sich demnach der Gesamtwiderstaud des Galvanometcrkreises 






7 ) 



Anstatt i wollen wir die elektromotorische Kraft « = iT angeben, welche den 
Strom < iin Galvanometerkreis hervorbringen würde, welche man also umgekehrt in 
den Galvanometerzweig einschalten müßte, um denselben nach der Widerstands- 
ünderung stromlos zu halten. In der nicht abgeglichenen Brücke ergibt sich unter 
den oben angeführten Vernachlüssigungcn für diese kompensierende elektromotorische 
Kraft e der Wert 

a B — A -1 -t- {aß — btt) 

, ^ ”±1 r 



Wenn man nun von der Nulilago ausgeht, so erhält man für e verschiedene 
Werte, je nachdem die Änderung t einen der zu messenden Widerstünde A, B oder 
einen der Verzweigungswiderstflnde o, b oder endlich einen der überbrücknngswider- 
stünde a, ß betrifft, nämlich 
bei Änderung von a oder b um den Bruchteil « 

c, = d: ^ , f ff d 1 > 8) 

' m + 1 \ w -t- 1 / ' 

bei Änderung von A oder B um den Bruchteil t 



und bei Änderung von a oder ß um den Bruchteil i 



«» 



^ (,« -4-1)’ 



10 ) 



Die erste Größe ist gleich und dem Sinne nach entgegengesetzt der Summe der 
beiden andern. Es ist also am vorteilhaftesten, die Interpolation an a oder b vor- 
zunehmen. So lange freilich A nnd B so groß sind, daß man überhaupt noch brauch- 
bare Nebenschlüsse daran legen kann, ohne die Zuleitungen berücksichtigen zu 
müs.scn, kommt d gegen B nicht in Betracht, d. h. die Interpolation an A oder B hat 
denselben Erfolg wie die an a oder b. Interpoliert man, wie dies in Abt. II geschah, 
an a:6 und a-.ß gleichzeitig in demselben Sinne, so erhält man dieselbe Empfindlich- 
keit wie durch Interpolation an A : B. 

Von Bedeutung für die Methode ist die weitere Folgerung, daß die Ausdrücke 
Cii G. Cs nicht von der Größe der V'erzweigungswiderstände o, 6 und der Cber- 
brückungswiderstünde «, ß abbüngen. Diese gehen nur in den Widerstand /' des 
Galvanometerkreises ein. Wir können daher, wenn es sich um die Auswahl der 
V'erzweigung und Überbrückung handelt, c, bezw. r, oder Cj als gegeben anschen. 
Nun kann man bekanntlich eine gegebene elektromotorische Kraft um so genauer 
messen, je kleiner der Widerstand des Schließnngskreises ist. Daraus folgt, daß man 
diesen Widerstand /’ klein machen und dementsprechend ein Galvanometer mit kleinem 
Widerstand benutzen muß. Man kann jedoch mit /' aus verschiedenen Gründen nicht 
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unter eine gewisse Größe berabgehen. Zunächst kann man die Verzweigungs- und 
überbrückungswiderstände nicht gut kleiner wählen als 1 Ohm, ohne daß die Zu- 
leitnngswiderstände einen beträchtlichen Einfluß gewinnen. Es kann sich aber auch, 
worauf später eingegangen werden soll, aus der Art des verwendeten Galvanometers 
eine untere Grenze für T ergeben. Hat man den Wert von /' einmal festgelegt, so 
ist es für die Empfindlichkeit einerlei, wie der Widerstand in /’ verteilt ist, ob er 
hauptsächlich in die Verzweigung oder Überbrückung oder als Ballast in den Galvano- 
meterzweig gelegt ist. Um den Einfluß der Zuleitungen zu verringern, wird man 
das erstere vorziehen. Die Art der Widerstandsverteilung ist in Tab. 2 (S. 4!) stets 
angegeben. Es sei dazu bemerkt, daß man in der Auswahl der Büchsen [o] und [6] 
auf Zehnerpotetizen angewiesen war. 

Die Größen e, und fj sind endlich dem Ausdruck B J hezw. 

portional, d. h. der Spannung zwischen den Enden des Meßwiderstandes B bezw. 
zwischen dem äußeren Ende von B und dem Verzweigungspunkt von d. Für die 
Belastungsgrenze eines Widerstandes ist nun nicht die Spannung, sondern die ver- 
zehrte Energie fl-,/’ maßgebend. Bei Widerständen, welche gleiche Belastung ver- 
tragen, ist also die verwendbare Spannung fl,/=kon8t. VB, d. h. die maximale 
Empfindlichkeit der Meßmethode wird bei kleinen Widerständen geringer und zwar 
um das Ün- fache, wenn die Widerstände um das n-fache kleiner werden. 

Es versteht sich, daß für exakte Messungen die Belastungsgrenze tiefer an- 
zusetzen ist, als bei vielen Anwendungen, wo mäßige Erwärmung keine Rolle spielt. 
Bei den oben mitgeteilten Messungen war man stets erheblich unterhalb der in der 
Technik zulässigen Grenze. 

2. Verwendbarkeit des Drehspulen-Gal vanometers 
nach Deprez-d’Arsonval zur Messung kleiner Widerstände. 

Vorweg seien einige allgemeinere Bemerkungen gestellt, die beim Gebrauch 
eines Drehspnlen -Galvanometers von Nutzen, aber vielleicht nicht alle hinreichend 
bekannt sind. Bei den gewöhnlichen Messungen ist es stets vorteilhaft, das Instru- 
ment im Zustand nahe aperiodischer Dämpfung zu verwenden. Die Empfindlichkeit 
läßt sich bekanntlich um so größer machen, je höhere Dämpfung man zulUßt. Andrer- 
seits kann man diese über den Grcnzfall der Aperiodizität kaum steigern, ohne 
daß die Benutzung des Instrumentes infolge des eintretenden „Kriechens“ unmög- 
lich wird. Will man also zu einer gegebnen Meßanordnung, d. h. zu einem ge- 
gebenen äußeren Widerstande, das empfindlichste Drehspulen -Galvanometer aus- 
wählen, so ist der Spulenwiderstand so zu bemessen, daß die Dämpfung im Meßkreise 
aperiodisch ist. 

Der Zustand nahe aperiodischer Dämpfung enthält zugleich den weiteren Vorteil, 
daß die Zeitdauer, nach welcher eine Schwingung sich beruhigt, nach welcher also 
ein Ausschlag abgeleseu werden kann, weitaus kürzer ist, als bei Jeder anderen 
Dämpfung'). 

Aus diesem Grunde wird man auch dann, wenn man zu irgend einem Zweck 
das Galvanometer mit geringerer Empfindlichkeit benutzen will, die Dämpfung 
aperiodisch halten. Am einfachsten geschieht dies, indem man beim Einschalten von 
Ballastwiderstand in den Stromkreis zugleich einen geeigneten Nebenschluß zum 

*) Vgl. z. B. H. Diesselhorst, .i»n. (/. /7(yz. ö. S. 40t. t*J02. 
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Galvanometer oder gegebenen Falls auch zum Galvanometer plus einem passenden 
Vorschaltwiderstand legt'). 

Die geeignetste Dämpfung, bei der man sicher ist, daß kein „Kriechen“ eintritt, 
erkennt man daran, daß bei größeren Ausschlägen noch eben ein Umkehren der 
Schwingung konstatiert werden kann“). 

Um die Verwendbarkeit der Drehspulen-Galvanometer zur Messung kleiner 
Widerstände zu prüfen, ratißte nach den weiter oben ausgeführten Betrachtungen ein 
Instrument von möglichst geringem inneren Widerstande ausgesucht werden. Mau 
wählte hiernach von den vorliegenden Modellen der Firma Siemens & Halske das mit 
dem kleinsten Widerstande, nämlich 20 Ohm für Spule und Aufhängung. Dieses wurde 
bei den meisten Messungen, bei denen in Abt. I ausschließlich, benutzt. Seine Sehwin- 
gungsdauer im offenen Kreis betrug 3,9 Sek., die Einptindlicbkcit 1,0- 10 * Amp./Skt. 
bei 3,2 m Skalenabstand. Bei etwa HO Ohm Gesamtwiderstand im Galvanometcrkreis 
wurde die Dämpfung aperiodisch. Setzt man den letzteren Wert für den Wider- 
stand /'ein, so wird die Volt-Emptindlichkeit gleich HO- 10 * Volt/Skt. 

Wir wollen nun eine Widerstandsmessung im Verhältnis 1 ; 10 zugrunde legen, 
bei der die Empfindlichkeit der Anordnung geringer ist, als bei den Vergleichungen 
im Verhältnis 1 : 1. Bemißt man dann die Hauptstromstärkc so, daß an den Enden 
des größeren der zu vergleichenden Widerstünde eine Spannung ßj = 0,l Volt liegt, 
so resultiert nach Formel 9) bei der Widerstandsänderung t = 1 • 10' * für den Galvano- 
meterkreis die elektromotorische Kraft 

e = 10“* = 90 ■ 10 * Volt, 

90 

die einen Ausschlag von gj = 1,5 Skalenteilen oder bei Kommutieren des Haupt- 
stromes einen Doppelausschlag von 3 Skalenteilcn hervorbringt. Die Empfindlichkeit 
wird also so, daß ein Skalcnteil Doppelausschlag einer Änderung des Widerstands- 
verhältnisses um den Bruchteil i = 33 ■ 10 entspricht. Bei der vorzüglichen Kuhelage 
des Galvanometers reichte dies aus, um eine Meßgenauigkeit (d. h. Übereinstimmung 
bei direkter Wiederholung) von etwa 3 Milliontel zu erzielen. Die Belastung mit 0,1 Volt 
ist bei den üblichen Büchsenwiderständen bis 0,001 Ohm abwärts nicht hoch. Die 
größeren Widerstände wurden zum Teil stärker (bis 0,2 Volt), die von 0,001 Ohm 
abwärts weniger belastet, sodaß bei den ersteren die Empfindlichkeit entsprechend 
größer, bei den letzteren geringer ist. Die Belastungsströme sind in Tab. 2 auf S. 41 
ebenso wie die übrigen auf ilie Empfindlichkeit bezüglichen Größen angegeben. Bei 
den Vergleichungen im Verhältnis 1 : 1 gestaltet sich die Empfindlichkeit insofern 
bedeutend günstiger, als in Formel 8) der Nenner m-1- 1 den Wert 2 anstatt 11 erhält. 

Im Resultat kann man sagen, daß das benutzte Drehspulen-Galvanometer auch 
für die Messung sehr kleiner Widerstände im allgemeinen nusreicht, daß aber im 
Interesse höchster Genauigkeit noch eine geringe Steigerung der Empfindlichkeit 
erwünscht ist. 

*) Cb«r hierzu bestimmte NcbenschlußkäHten vgl. Ayrton und Mather, The Etectrivian ÄSf. 
S. 027. lSl/4: H. Sack, KlektriAevhn. ZeiUehr. 17» *S'. öS7. 1820; \V. Volkroann, Amt. d. P/tya. JO. 
8.217. 1903. 

“) In Katalogen u. dgl. vermißt man häufig die Angabe des Grenzwiderstundes, bei dem die 
Aperiüdizität eintritt, sodaß aus dem Wert der Stromempfindlichkeit und des inneren Widerstandes 
leicht falsche Vorstellungen über die praktisch erreichbare Empfindlichkeit entstehen. Ohne die 
Keontni.s des Grenzwiderstandes ist natürlich eine Beurteilung der Empfindlichkeit nicht möglich. 
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Ein nenes Miki'oskop-Stafiv nnd seine feine Einstellnn^. 

Von 

SU io Weuli-r. 

(Mitteilung aus der optischen Werkstätte von E. Leitz.) 

Die mannigfaltigen Formen der Mikroskop -Stative der deutsclien nnd aus- 
ländischen Optiker lassen sich in zwei Gruppen einteilen; die eine bilden die kon- 
tinentalen, die andere die englischen Stative. 

Den bauptsächiiehsten Anlaß zu der Verschiedenheit des Baues beider Gattungen 
von Mikroskopen gab die Verschiedenheit der Tubuslänge, welche bei ihnen zur 
Verwendung kommt. Das kontinentale Mikro- 
skop hat eine mittlere Tubuslänge von 170 hum, 
das englische eine solche von 10 engl. Zoll 
(254 mm). Infolgedessen erforderte dieses Instru- 
ment einen höheren Oberbau, dem ein eben- 
solcher Unterbau entsprach. 

Die Länge des Oberteils des englischen 
Statives hatte zur Folge, daß es unmöglich 
wurde, die Mikrometerschraube des kontinen- 
talen Stativs, die in die obere Säule des Stativs 
eingebaut ist, an jenem anzubringen, denn die 
Masse des Oberteils hätte ein feines Spielen der 
Schraube verhindert. Der englische Konstruk- 
teur war deshalb gezwungen, seine Mikrometer- 
sebraube an den Tubus zu verlegen; damit 
war der englische Optiker nicht an die geraden, 
starren Formen des kontinentalen Stativs ge- 
bunden. 

An dem neuen Stativ von Leitz hat eine 
Verlegung der Mikrometersebraube an den 
Tubus stattgefunden , und das Stativ hat zu- 
gleich den Typus des kontinentalen Stativs ver- 
lassen. EU war nicht Zwang, der diese Ver- 
legung der feinen Einstellung hervorrief, wie 
bei den englischen Stativen; doch war es un- 
zweifelhaft, daß eine Verringerung der zu bewegenden Masse, wie sie bei der Ver- 
legung der Mikrometerschraube von der Säule an den Tubus zu erreichen war, nur 
förderlich auf den Gang der feinen Einstellung einwirken konnte. 

Ist der Bau des kontinentalen Stativs durch den geraden Tubus und die gerade 
Säule des Oberteils, die das Stativ wegen der geraden langen PrisinenfUhrung der 
Säule nicht entbehren kann, im großen und ganzen gegeben, so hat man an dem 
neuen Stativ (s. E’ig. 1) frei Uber die Form der Säule und des E'ußes verfügen können; 
beiden konnte eine runde, leichte und gefällige Gestalt gegeben werden. Die Aus- 
biegung der oberen Säule bietet einen guten Grifif für das Mikroskop und gewährt 
zugleich hinreichend Kaum für einen großen Objekttisch, der das Durchmustern 
großer Präparate erleichtert. 

Als Mechanismus für die Elinstellungsvorricbtungen, die bis jetzt am Mikroskop 
zur Verwendung gekommen sind, auf die aber hier nicht näher eingegangen werden 
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soll, sind Schraube, Hebel oder schiefe Ebene benutzt worden. Die Mikrometer- 
bewegnng des neuen Stativs, die wir jetzt näher beschreiben wollen, beruht auf 
einem Prinzip, das bis jetzt am Mikroskop zur Erzielung einer feinen Bewegung 
noch nicht zur Anwendung gekommen zu sein scheint: Eine um eine feste Achse 
rotierende Scheibe, die von einer krummen Fläche begrenzt wird, welche ungleichen 
Abstand von der Achse hat, hebt den Tubus um eine gewünschte Strecke. 

In Fig. 2, welche einen vertikalen Schnitt durch den Mechanismus der Mikro- 
metereinrichtung darstellt, ist diese Scheibe mit / bezeichnet. Ihre Peripherie ist 
aus zwei gleichen Spiralen gebildet, die sich zu einer herzförmigen Figur zusammen- 
setzen. Diese Spirale steigt von dem dem Drehnngszentrnm nächsten Punkt — an 

der Kerbe des herzförmigen Stückes 
— bis zu der Spitze dieses Stückes 
um 3 nun und zwar wächst diese 
Entfernung bei gleicher Drehung der 
Scheibe um gleiche Beträge. 

Auf dieser Spirale sitzt mittels 
der Rolle g ein Träger k, der an dieser 
Bewegung teiinimmt und sie auf den 
Tubus überträgt. Das herzförmige 
Stück ist auf der Achse eines 
Schneckenrades d befestigt und mit 
demselben starr verbunden. Das 
Zahnrad greift von zwei Seiten in 
das Gewinde einer Schraube ohne 
Ende a ein. Aus Fig. 3 ist dieses 
doppelte Eingreifen der Zähne des 
Rades und der Welle mit der Schraube 
ohne Ende klar ersichtlich. 

Diese Schraube wird durch die 
beiden Triebknöpfe, die am Stativ 
unter den Triebknöpfen der groben 
Einstellung sitzen, in Bewegung ge- 
setzt. Das eine Lager b der unend- 
lichen Schraube a bringt diese durch den einseitigen Druck einer Feder in feste Be- 
rührung mit dem Schneckenrad. Durch dieses federnde Lager und das doppelte Ein- 
greifen der zahne von Rad und Welle wird der tote Gang beider vermieden. Das 
Zahnrad bat 60 Zähne; es bedarf einer halben Umdrehung, um die Spirale von der 
Kerbe des herzförmigen Stückes bis zu der Spitze derselben zu bewegen und da- 
durch eine Bewegung von 3 mi« hervorzurufen. Bei einer Drehung um rinm Zahn 
findet also eine Bewegung um 0,1 mm statt; zur Drehung des Zahnrades um einen 
Zahn bedarf es aber einer vollen Umdrehung der Achse o. Die Trommel r der Achse 
ist in 100 Teile geteilt; der Drehung der Trommclteilung um 1 Teilstrich entspricht 
also eine mikrometrische Bewegung von 0,001 mm. Zur Erleichterung der Ablesungen 
kann die Trommel hei Messungen auf den Teilstrich Null gestellt werden. 

Das Verbindungsstück zwischen Tubus und Säule, das die grobe Zahn- und 
Trieb-Einstellung in sich faßt, trägt an der hinteren Seite ein schwalbenschwanz- 
förmiges Stück, welches in eine entsprechende Führung der Säule genau paßt 

Dieser Schwalbenschwanz ist mit dem Träger k fest verschraubt. Letzterer 
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sitzt mittels der Rolle g auf der Fläche der Spirale und erhält seine Bewegung beim 
Steigen und Fallen der Spirale. 

Eine Feder, die in einen Zylinder an der Säule des Stativs über dem Halter 
eingelassen ist, drückt einen Stift, der genügend Spielraum hat, gegen den Halter k 
der Rolle und hält die Rolle in sicherem Kontakt mit der Spirale. Der Stift ist 
so auf dem Halter k hinter dem Berührungspunkt von Rolle und Spirale gelagert, 
wie ans Fig. 3 zu ersehen, daß der Federdruck und der Zug, der von dem Gewicht 
des Tubus und des Verbindungsstückes ausgeUbt wird, sich möglichst aasgleichen, 
sodaU innerhalb der Führung des Schwalbenschwanzes kein Seitendruck auf die 
Oleitflächcn, der hindernd auf die feine Be- 
wegung wirken könnte, stattfindet und eine 
ungleiche Abnutzung der Fübrungsflächen 
vermieden wird. 

Durch die Verbindung zweier Spiralen 
zu dem herzförmigen Stück ist erreicht, daß 
von dem Heben sofort ein Übergang zum 
Senken stattfindet: Es ist der Bewegung der 
Feinstellung kein Ende gesetzt nnd es kann 
dem Mechanismus der Bewegung nie ein 
Schaden durch eine Überdrehung zugefUgt 
werden. Für den Mikroskopiker ist es gleich- 
gültig, ob er seine Einstellung durch das 
Heben oder Senken des Tubus erreicht, denn 
auch an der Mikrometerschraube ist es ihm 
bisher nie recht zürn Bewußtsein gekommen, 
ob er die Einstellung in der einen oder andern 
Weise erreicht hat. Ein weiterer Vorteil be- 
steht darin, daß ein Zertrümmern des Deck- 
glases, falls es berührt wird, nicht cintritt, 
wenn auch die Schraube weiter gedreht wird, 
denn in diesem Fall wird die Verbindung 
zwischen Rolle nnd Spirale unterbrochen. Die 
Spirale läuft frei, der Tubus setzt sich lang- 
sam auf dem Deckglas fest; das Gewicht des 
leichten Alnminiumtubus und den Zug, den die Feder auf den Tubushaltcr nnd den 
Tubns ausübt, vermag aber nach unserer Erfahrung das Deckglas auszuhalten. 

Bei der Lagerung des Mechanismus ist Sorge getragen, daß eine Abnutzung 
desselben nicht eintritt. 

Die beschriebene Mikrometerschraube ist zunächst für große Stative bestimmt. 
Es steht aber nichts im Weg, falls die Neuerung Anklang findet, dieselbe an Stelle 
der bisherigen Mikrometerschraube an allen größeren Stativen zur Einführung zu 
bringen und zugleich den leichten und gefälligen Bau des vorliegenden Stativs auf 
alle übrigen zu übertragen. 
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über die Bestimmung 

der Farbenkurve von Objektiven mittlerer Brennweite. 

VOD 

Dr. Cr. Kberhard in roi*d»cn. 

Für die Bcurtoilnng eines Objektives ist die Kenntnis der Zonenfehler und 
der Farbenkorrektion von gleich großer Bedeutung, und man ist dalier in letzter 
Zeit bestrebt gewesen, auch für kleinere Objektive, insbesondere Spektrographen- 
objektive, den Korrektionszustand nach diesen beiden Richtungen hin experimentell 
zu prüfen und sich nicht mit den Rechnungsdaten der praktischen Optiker zu 
begnügen. Während nun die Bestimmung der Zonenfehler nach dem von Hart- 
mann gegebenen Verfahren der cxtrafokalen Blendenaufnahmen sowohl für große, 
als auch kleine Objektive leicht und mit sehr hoher Genauigkeit ausführbar ist, 
stehen der Bestimmung der Farbenkurve gerade für die häufig gebrauchten Ob- 
jektive von mittelgroßen Brennweiten (150 bis 1000 mm) praktische Schwierigkeiten 
entgegen. 

Auf solche bin ich gestoßen, als ich für die beiden Objektive des Spektrographen 
Nr. IV des Potsdamer Observatoriums mit 300 bezw. 350 mm Brennweite die Farben- 
kurve zu untersuchen hatte, zumal dieselbe für eine große Zahl W'ellenlängcn von 
Gelb bis in das Ultraviolett gewünscht wurde. Es dürfte daher vielleicht nicht ohne 
Interesse sein, meine dabei gemachten Erfahrungen weiteren Kreisen mitzuteilen und 
das Verfahren zu beschreiben, welches ich zu diesem Zwecke ausgearbeitet liabe 
und das, für den Astronomen wenigstens, bei nicht zu großen instrumenteilen Mitteln 
eine sehr genaue Bestimmung der Farbenkurve ermöglicht. 

Es lag nahe, zunächst auch auf jene kleinen Objektive die für Objektive mit 
großen Brennweiten praktisch erprobten und keinerlei Schwierigkeiten bietenden 
Methoden anzuwenden. Eine erste, schon ziemlich gute Näherung für die Farl>en- 
kurvc läßt sich auf einfachste Weise durch das von Vogel ansgebildete, jetzt 
allgemein bekannte Verfahren erlangen, aber auch die genauen Werte der Fokus- 
differenzen der verschiedenen Farlten sind, allerdings unter Anwendung schon 
größerer Mittel, nach einer von Hartman n angegebenen Methode (diese Zeilscbr. HO. 
S. 57. 1900) leicht zu erhalten. Letztere, welche man als eine Verbindung des Vogel- 
schen Verfahrens mit der von Hartmann angewendeten Brennwcitcnbestiiumung 
mittels cxtrafokaler Blendenaufnahmen ansehen kann, besieht bekanntlich darin, daß 
vor dem zu untersuchenden Objektive eine Blende angebracht wird, welche eine 
oder auch mehrere ringförmige Zonen desselben freiläßt, und daß das durch diese 
Zone entworfene, extrafokale Bild eines Sternes dann auf dem Spalte eines von 
Astigmatismus freien Spektrographen aufgelängen und von diesem Apparate in der 
Gestalt zweier Spektren photographiert wird. Es wird dann die gegenseitige Ent- 
fernung dieser zwei Spektren in korrespondierenden Punkten, z. B. in den Wasserstoff- 
linien eines Sternes vom I. Typus, gemessen, und man hat nur auf dieselbe Weise 
zu verfahren, wie man sonst extrafokaie Blendenaufnahmen behandelt, um sofort die 
Fokusdifferenzen für die verschiedenen Farben (in obigem Beispiele für die Wellen- 
längen der Spektrallinien des Wasserstoffes! zu erhallen. Die Genauigkeit dieses Ver- 
fahrens für Objektive großer Brennweite ist in der Tal eine so hohe, daß sie in allen 
Füllen genügt. Als Beleg hierfür diene eine von mir vorgenommene Bestimmung 
der Farbenkurve des 32,5 em-Objektives (3100 mm Brennweite) tles Potsdamer photo- 
graphischen Refraktors. Für zwei Zonen im Abstand 5 cm und 10 cm von der Mitte 
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fand ich für die Strahlen mit den Wellenllingen der Wasscrstofflinien folgende Brenn- 
weitcndifferenzen gegen die Brennweite der blauen Wasserstofl'linie H..: 
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Einer Anwendung dieser ausgezeichneten Methode von Hartmann auf kleinere 
Objektive stellen sich indessen erhebliche praktische Schwierigkeiten entgegen. Schon 
die Photographie extrafokaler Bilder erfordert bei kleinen Objektiven ziemliche 
Belichtnngszeiten, dies ist in noch sehr viel höherem Malle der Fall, wenn jene Licht- 
bündel den Spalt eines Spektrographen passieren müssen und außerdem spektral 
zerlegt werden. Bei der Untersuchung des Objektives des photographischen Refraktors 
z. B. musste ich für eine extrafokale Aufnahme bei Benutzung des sehr hellen Sternes 
oLyrac etwa 1 Minute belichten; wurde indessen das exlrafokale Bild mit Hülfe eines 
kleinen Spektrographen spektral zerlegt, so wuchs die Expositionszeit auf 20 Minuten 
und mehr. Eine extrafokale Blendenaufnahine mit einem der oben erwähnten kleinen 
Objektive (30 bezw. 32 mm Öffnung bei 300 resp. 350 mm Brennweite) erforderte schon 
bei Anwendung desselben Sternes die Zeit von 15 bis 20 Minuten. Selbst wenn man 
sehr intensive irdische Lichtquellen (Bogenlampe mit Metallstäbcn) statt des Sternes 
benutzen wollte, würden daher überaus lange, jedenfalls unzuliissige Bclichtungszeiten 
bei spektraler Zerlegung des extrafokalen Bildes nötig sein. 

Wie man aus obigem ersieht, ist es nicht ein Versagen der extrafokalen Methode 
an sich, welches ihre Anwendung auf Objektive mittlerer Brennweiten verbietet, 
sondern vielmclu- der Umstand, welcher stets bei der Verwendung von Spalt-Speklral- 
apparaten störend wird, daß nilmlich durch Benutzung des Spaltes zuviel von dem 
ursprünglich vorhandenen Licht verloren geht. Wenn daher auch die für große 
Objektive bewährten Methoden für kleinere nicht ohne weiteres zu verwenden waren, 
so mußten meine Bemühungen doch darauf gerichtet sein, wie man, ohne auf die 
extrafokale Methode von Hartmann und die spektrale Zerlegung verzichten zu 
müssen, jenem Lichtmangel begegnen könnte. 

Ein naheliegender Ausweg ist nun der, daß man eine entfenite, monochromalische 
Lichtquelle statt des Sternes benutzt und auf diese Weise die spektrale Zerlegung 
des extrafokalen Lichtbündels ganz umgeht. Jetzt wird alles, durch die Objektiv- 
blende durchgegangene Licht in dem extrafokalen Bilde vereinigt und nicht, wie bei 
dem zuerst besprochenen Verfahren, durch das Passierendes Spalt -Spektrographen in 
so außerordentlicher Weise geschwächt. Es ist hierbei zu beachten, daß man wegen 
der endlichen Entfernung der Lichtquelle nur die Sebnittweitendifferenzen erhält; 
dieselben sind aber auf die von Hrn. Lehmann (diene Zeilsehr. 22. S. d25. 1U02) an- 
gegebene Weise leicht in Brennweitendifferenzeu umzuwandeln. In der Tat hat nun 
dieses Verfahren sowohl Prof. Hartmann, wie auch mir bei mehrfacher Anwendung 
recht günstige Resultate geliefert; es eignet sich speziell dazu, für eine gewisse Farbe 
die absolute Brennweite eines Objektives zu bestimmen. Die Belichtungszeiten sind 

<;• 
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mikliige. Die einzige Schwierigkeit bietet die Beschatfiing des luonochromatisclien 
Lichtes; man ist fast immer darauf angewiesen, einen Lichtzerlegungsapparat (etwa 
einen WUtfingschen Apparat mit fester Stellung der beiden Fernrohre, vgl. <fi«r 
Zfituhr. IS. S. 209. 1898) in Verbindung mit einer kräftigen Bogenlampe anzuwenden. 
Jedenfalls ist dieses unumgänglich nötig, sobald man die Fokusdifferenzen für eine 
grölierc Anzahl von Farben oder für einen eng begrenzten Wellenlängenbezirk be- 
stimmen will, denn es gibt leider weder eine größere Anzahl heller monochro- 
matischer Flammen, noch auch solche Filter, welche in einem engen Spektralbezirk 
Liclit mit großer Intensität hindnrclilasscn. Das ganze Verfahren wird indessen durch 
die Anwendung eines Lichtzerlegungsapparatcs, welcher in großer Entfernung von 
dem zu untersuchenden Objektiv aufgestclit sein muß, unbequem, auch ist wohl nicht 
überall ein solcher Apparat vorhanden; ich habe daher auf Grund folgender Über- 
legungen endlich eine Methode gefunden, welche von allen diesen Nachteilen frei 
ist und sich verhältnismäßig leicht ausführen läßt. Man denke sich einen Spektro- 
graphen, <lessen Kollimatorobjektiv die sehr große Brennweite F, , dessen Kamera- 
objektiv die viel kürzere Brennweite F, habe. Mittels des Auszuges des Kollimator- 
rohres werde nun der Spalt um den kleinen Betrag de aus dem Brennpunkte des 
Kolliraatorobjektives herausgerückt, dann ist natürlich auch die Einstellung der Kamera 
um eine gewisse Größe d! zu ändern. Der Betrag dieser Größe ist nach einer von 
Cornu {Speclre normal du »oleil. II. S. 35 u. 36) gegebenen Näherungsformel*) 




Infolge des quadratischen Faktors wird die Änderung der Entfernung des Spaltes 
vom Kollimatorobjektiv eine bedeutend verkleinerte Änderung des Kameraauszuges 
nach sich ziehen. Es sei z. B. F, = 3-100 mm, F, — 350 mm, de = 1 mm, dann ist dl = 
0,011 mm, also eine für die Praxis ganz zu vernachlässigende Größe, da man wohl 
nie bei F, - 350 mm eine größere Genauigkeit der Einstellung als 0,1 mm verlangen 
und auch praktisch erreichen wird. Ganz in der gleichen Weise nun, wie diese 
mechanische Einstellungsänderung des Kollimators, wirken die Fokusdifferenzen des 
Koliimatorobjektives für die verschiedenen Farben auf die Einstellung der Kamera; 
man kann daher das Verhältnis von Kolliraatorlänge zu Karaeralänge so wählen, 
daß der Einfluß der Farbenkurve des Kollimatorobjektives auf die Einstellung der 
Kamera praktisch Null wird. Die wirkliche Einsteliung, welche man dann der 
Kamera für verschiedene Farben bei fester Einstellung des Kollimators geben muß, 
um scharfe Bilder zu erhalten, hängt dann also nur von der Farbenkurve des Kamera- 
objektives allein ab und man hat hierdurch ein Mittel, diese auf leichte Weise zu 
bestimmen. Bei der praktischen Anwendung dieser Methode verfuhr ich nun folgender- 
maßen. In den aus zahlreichen photographischen Bternaufnahmen bekannten Brenn- 
punkt des Objektives des photographischen Refraktors (3400 mm Brennweite) setzte 
ich eine Metailplatte mit einem in der Achse des Fernrohrs liegenden Spalt von 
etwa 0,5 mm Breite, auf welchen ilas Licht einer mit Eisenclektrodcn versehenen 
Bogenlampe konzentriert wurde. Vor der Mitte des Objektives selbst wurde auf 
einem kleinen üolztisch ein Prisma aufgestelll, hinter diesem Prisma das zu unter- 
suchende, dreifache, verkittete Objektiv von 350 mm Brennweite, welches an einem als 
Kamera dienenden Metallrohr mit geteiltem Auszug und Kassette befestigt war. 

*) Eins Ableitung dieser Formel ist auch von Hartmann gegeben worden; siehe Fder» Jalnr. 
h»rh für Fhotographie u, s. le. ll>02. .8. 152. 
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Die für die extrafokale Aufnahme bestimmte, vor dem kleinen Objektiv angebrachte 
Blende bestand aus einem Blech, in welches zwei Schlitze von (i mm Breite und 30 mm 
Höhe in einem Abstand von G mm geschnitten waren. Der Spalt, die brechende Kante 
des Prismas und diese Schlitze wurden einander möglichst parallel gemacht. Das 
Prisma selbst ist für jede Farbe in das Minimum der Ablenkung gestellt worden, 
obwohl ein zwingender Grund hierfür nicht vorhanden ist. Die ganze Einrichtung 
glciclit also völlig der eines Spekirogrnplien, und wenn man fokale Aufnahmen macht, 
erhalt man ein Eisenspektrum von bekanntem Aussehen. Bei Aufnahmen innerhalb 
oder außerhalb des Fokus, wie sic die exlrafokale BIcndcnmethode erfordert, tritt 
infolge der vor das kleine Objektiv gestellten Blende mit zwei Schlitzen eine Ver- 
doppelung aller Linien des Eisenspektrums ein. 

Die weitere Behandlung dieser extrafokalen Spektra erfolgt nun genau in der 
gleichen Weise, wie gewöhnliche extrafokale Aufnahmen bearbeitet werden (vgl. dietr 
Zeittchr. 20. Ä. 5/ u. Ö2. 0)00). Für das mehrfach erwähnte dreifaclie kleine Objektiv 
erliielt ich beispielsweise folgende Zahlen für die Lago der Brennpunkte der ver- 
schiedenen Farben (Wellenlängen) bei achsial einfallendcm Licht. 



Tabelle 1. 



WelleniäDgen 


FokusUifierenz 

titm 


a /> 


530 


+ 0,4» - 


487 


-t-0,02 


149 


-1- 0,10 + 0,07 


441 


+ 0.01 ' - 


4.38 


— -4- 0,04 


433 


- ' -1-0,06 


429 


— 0,06 [ — 


420 


- 0,08 * - 


413 


-P 0,02 1 — 


411 


0,00 — 


405 


— 0,09 — 


400 


- 0,13 - 


393 


-0,06 - 


388 


- 0,40 - 



Trügt man diese W’erte in Millimeterpapier als Ordinaten, die Wellenlängen als 
Abszissen ein und zieht eine Kurve durch diese Punkte (vgl. die Figur), so sieht man, 
daß die Abweichungen von der Kurve 0,15 mm «= i’',/2000 nicht überschreiten, meist 
indessen viel kleiner sind. Auch einige zur Kontrolle aufgenommene Platten, bei 
welchen außerdem absichtlich das Prisma nicht im Minimum der Ablenkung stand 
(die Werte der Tabelle unter i), zeigen gute Übereinstimmung. Ich glaube daher, 
dies Verfahren empfehlen zu können, zumal die Belichtungszeiten sehr müßige (3 bis 
5 Minuten) waren; nur hat man auf eine Reihe Bedingungen zu achten, von deren 
Erfüllung es abliüngt, ob die gewonnenen Resultate einwurfsfrei sind oder nicht. 
Ich will auch hierüber noch einige Bemerkungen machen. 

Zunächst und vor allem andern ist darauf zu achten, daß das zu benutzende 
Prisma keine fokalen Eigenschaften hat, d. h. daß cs völlig homogen (ohne Schlieren) 
sein und wirklich ebene Flächen besitzen muß. Man überzeugt sich von seiner Be- 
schaffenheit auf bekannte Weise durch Untersuchung auf einem größern Spektrometer 
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oder aber auch mittels der extrafokalen Blendenraethode in der Art, wie Hr. Leh- 
mann (rfiMr ZdUchr. ‘i‘4. S. 32!). 1302) jilanparallele Platten untersucht hat. Nur ist 
in letzterem Falle monochromatisches Licht (Natriumlicht) dazu zu verwenden. Geringe 
Fehler des Prismas'), wie sie wohl meist vorhanden sind, haben auf die Bestimmung 
der Farbenkurve keinen so schädlichen EinlluÜ, wie auf die Bestimmung absoluter 

Brennweiten. Ich halte da- 
her für letztere Aufgalie die 
S. 03 erwähnte Methode für 
die bei weitem bessere, weil 
bei ihr kein optischer Ap- 
parat zwischen Lichtquelle 
und zu untersuchendem Ob- 
jektiv sich befindet, welcher 
die Resultate der Messungen 
beeinflussen könnte. 

Es ist zweitens darauf 
zu achten, dal] das l’risma 
immer genau vor der gleichen 
Stelle des großen, als Kolli- 
mator benutzten Femrohrobjektives steht, weil Zonenfehler des letzteren Verfälschungen 
der Werte der Farbenkurve geben können, obwohl auch jene Zonenfehler im Ver- 
hältnis (F, F,)» verkleinert werden. Für anderweitige Zwecke habe ich das Objektiv des 
photographischen Refraktors auf Zonenfohler untersucht und folgende Werte gefunden. 

Tabelle 2. 




Abstaod der Zone 
VOD der Mitte 



Zonenfebler 



cm 


mm 


IG 


\ + 0,2 


14 


' — 0,ti 


13 


— LO 


11 


1 - 0 ,s 


10 


i -0,:i 


9 


+ 0,2 


« 


i + 1,1 


7 


; + 1,2 


ö 


+ 1,0 


3 


+ 0,1 



Es könnten somit im ungünstigsten Falle durch .Auftreten dieser Zonen Fehler 
von etwa 0,02 mm in der Farbenkurvc jenes kleinen Objektives entstehen, wenn man 
das Prisma absichtlich in die stärkst abweichenden Zonen des großen Objektives 
rücken würde. 

Drittens muß das Prisma so vor dem kleinen Objektive stehen, daß die zwei 
Schlitze in der Blende immer völlig erleuchtet sind. Man überzeugt sich leicht davon, 
indem man das Auge an die Stelle der Platte bringt; die Schlitze müssen dann als 
gleichmäßig in derselben Spektralfarbe leuchtende Flächen erscheinen. 



') M;in kann nach einer Formel von Cornn (n.ti.o. .0.03) leicht den Einfluß fokaler Eigen- 
schaften des Prismas auf obige differentiellen Messungen abschfttr.en. Es sei .1 der brechende 
AVinkel des Pri.smas, die Minlmalablenkung für einen Strahl der Wellenlänge t, 1\ die Brennweite 
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Die extrafokalen Aufnahmen sind nicht zu weit ab vom Fokus zu machen, da 
sonst bei Benutzung eines linienreichen Spektrums Obereinanderlagerung der Doppcl- 
llnien mit verschiedenen Wellenlängen Veranlassung zu Irrtümern sowohl, als auch 
zu Verfälschungen der Werte geben kann. 

Ich halte das Eisenspektrum als ein für diese Zwecke sehr geeignetes Spektrum, 
da seine Linien scharf und schmal sind, was für die Ausmessung der Platten nötig 
ist. Weiter aber sind für eine große Zahl Wellenlängen Linien vorhanden, sodaß 
man die Karbenkurve durch zahlreiche Punkte legen kann und so sehr sicher erhält. 
-Man erhöht die Genauigkeit eines jeden Punktes noch, wenn man sich nicht auf die 
Messung der einen, in der Mitte der Platte liegenden Linie beschränkt, für welche 
man die Fokusdifferenz bestimmen will, sondern noch einige nahe benachbarte Linien 
mit mißt, die Messungen dann als Ordinaten, die Wellenlängen als Abszissen in Milli- 
meterpapier einzeichnet und erst aus der durch diese Punkte gelegten Kurve den 
Wert für die gewünschte Wellenlänge entnimmt. 

Schließlich ist noch darauf hinzuweisen, daß natürlich die ganze Zusammen- 
stellung: Spalt, Fernrohrobjektiv, Prisma, kleines Objektiv, möglichst zentrisch ge- 
macht sein muß und daß das von der Lampe ausgehende, jenes System durchlaufende 
Lichtbündel die notige Apertur haben muß. Man umgeht indessen leicht jede Schwierig- 
keit, welche durch letztere Forderung entstehen kann, wenn man zwischen Bogen- 
lampe und Spalt eine Mattscheibe aufstellt und mit dem von dieser ausgehenden 
diffusen Licht arbeitet. 

Die Ausführung des ganzen Verfahrens gestaltet sieh viel einfacher, als es nach 
der Beschreibung den Anschein hat. Ist der Apparat einmal zusammengestcllt, so 
nimmt die eigentliche Beobachtung nur wenige Stunden in Anspruch. Es ist daher 
ein Leichtes, für verschitdene Zonen eines Objektives die Farbenkurve zu bestimmen, 
da man nur die Blende vor dem zu untersuchenden Objektive gegen eine andere 
umzutanschen hat. In obigem Beispiele ist die Untersuchung nur für eine Zone 
durchgeführt worden, weil dies Objektiv, nach einer von Dr. Steinhoil ausgeführten 
Korrektur, fast ganz frei von Zononfchlem ist. Bei einem andern, von mir unter- 
suchten astronomischen Objektive, welches Zonenfehler hatte, konnte ich einen Ein- 
fluß derselben auf die Farbenkurvo nicht nachweisen. 

Ich will zum Schluß noch erwähnen, daß ich auch das geistreiche Verfahren 
von Schuster für die Bestimmung der Farbenkurve {PkU. Man. •‘f-95. 1^79), welches 
mit Erfolg in letzter Zeit von Keeler, Campbell, Frost und andern angewendet 
worden ist, versucht habe, ehe ich das obige extrafokale Verfahren ausgearbeitet hatte. 
Schuster benutzt bekanntlich den Astigmatismus, der beim Durchgang nicht paral- 



iles zu untersuchenden Objektives, y die .Vnderung derselben infolge der fokalen Eigenschaften des 
Prismas, dann ist der Krümmungsradius y des Prismas, der für beide Flüchen als gleich voraus- 
gesetzt wird, 



2/-V 

!/ 



A *t- J, 
^ 2 



Für das von mir benutzte Prisma ist .1 = 00®, ^ 56®, = 52®, und es sei ferner y = 0,50 mm 

ftir das Objektiv mit /•', = 350 mm (ein Betrag, welcher sicher bei dom von mir benutzten Prisma 
nicht überschritten wird) so ist ; = 1638 m. Mit diesem Krümmungsradius wird aber für i = 
650 y = 0,42 m»», während für A = 434 _u/r y aa 0,50 mm war. Mau sieht somit, daß unter An- 
nahme eines Krümmungsradius der Prismenflüchen von etwa 1,6 Kilometer Fehler in der Farbenkurve 
dos Objektives von 350 mm Brennweite nur im Betnige von etwa 0,1 mm = /'jj'OÖOO möglich sind. 
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leier Büschel durch ein Prisma auftritt, um Fernrohr und Kollimator eines Spektral- 
apparaies auf unendliche Entfernung einzustellen. Man kann auf diese Weise nach 
dem Vorschläge von Schuster die Achroraasic jener Linsen studieren. Wie man 
sieht, erfordert auch dieses Verfahren sowohl ein homogenes Prisma mit ebenen 
Flächen, als auch einen immerhin nicht einfachen Aufbau. Da ferner die Kesultale 
durch eine Schätzung des mehr oder minder scharfen Aussehens von Spektrallinien 
erhalten werden, so hat man nicht das Gefühl der Sicherheit, während bei dem von 
mir gegebenen Verfahren die Resultate durch exakte Messungen gewonnen werden. 
Die Anwendung der Schustorschen Methode, welche auch für die Augen recht 
anstrengend ist, ergab mir eine Genauigkeit von nur i*yiOOO, welche für meine 
Zwecke nicht ganz ausreichend war. Dies ist übrigens auch die Genauigkeit, welche 
Schuster nach seinen Angaben selbst erlangte. 

Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium, im Februar 1903. 



Referate. 

Xeueriiugeu an der Montierung von Ai|iiat4>realen. 

Von V. Knorre. .Utron. AWAr. ißO. S. i-Vi. li/02. 

Die Verbesserungen, welche Verf. iin Verein mit Mechaniker H. Heele in Berlin für 
die Aufstellung von Äquatorealen ersonnen hat, beziehen eich erstlich auf die Lageirnng der 
Achsen, dann auf die Regulierung des Lagerdruckes und drittens auf die Justierung des 
Instrumentes. 

Für die Lagerung der beiden Achsen, der Stundeuachse und der Deklinationsachse, 
schlägt Verf. statt des bisher hauptsächlich benutzten Konus die Kugel vor. Bei konischer 
Lagerung zwängt sich die Achse in der Büchse leicht fest, außerdem ist es schwierig, dem 
am emgegengesetzten Ende der Achse betindlicben, zu ihrer Führung dienenden Uohlzyliuder 
die richtige Lago zu geben, sodaß die geometrische Achse des Uohlzylinders genau in die 
Verlängerung der geometrischen Achse des Hohlkonus fällt. Wird au beiden Enden der 
Achsen konische Lagerung angewandt, so sind Zwäiigungen im einen, Schlotteningen iin 
anderen Lager zu befürchten. Liegt die Achse dagegen mit einem kugelförmigen Teilstück 
in einem Kugellager, so braucht die kreisninde Öffnung des letzteren, durch welche der 
zylinderförmige Teil der Achse durchgefUhrt ist, nur etwas größer zu sein als der Quer- 
schnitt des Zylinders, wenn bei der Korrektur des zylindrischen Lagers, die behufs einer 
geringen Kichtungsänderung der Polarachse vorgenommen wird, jeder Zw’ang vermieden 
werden soll. Hauptsächlich spricht aber nach dem Verf. zu Gunsten der Kugcllagerung der 
Umstand, daß die Kugel sich vom Mechaniker viel exakter hersteilen lasse, als Konus und 
Zylinder. 

Ferner verfolgt Verf. das Ziel, daß der Druck, welchen di« Kugel auf ihr Lager oder, 
genauer ausgedrückt, auf den tiefsten Punkt ihres Lagers ausübt, in allen Stellungen des 
Instrumentes und für alle je nach der geographischen Breite des Beobachtungsortes ver- 
schiedenen Neigungen der Polarnchse konstant bleibt. Hierzu dient ein System von Hebeln, 
w elche teils senkrecht, teils parallel zur Stundenachsc und Deklinationsach.se angebracht sind. 
Bei dem Refraktor der Berliner Sternwarte, welcher jetzt von Hrn. Ueele nach den eben 
besprochenen Prinzipien einem Umbau unterworfen wird, werden die beiden an der 
Deklinationsachsc angreifenden, fest miteinander verbundenen Hebel bei Bewegung des 
Tnstrumentes durch eine Drehvorrichtung in einer Vertikaiehene mit der Deklinalionsachse 
erhalten. Genaueres gibt Verf. hierüber niclit an, wohl aber soll, w'enn der Umbau des 
Berliner Refraktors beendet ist, die neue Montierung genau beschrieben werden. 

Behufs rascher genäherter Justierung eiue.s Ä(|uatoreal8, welche besonders für aslro- 
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nomisch« Ex|>edUionon von groücm Wert ist, schlägt Vevf. vor, die Stundenachse zu durch- 
bohren und zur VUur nach einem polnahen Stern durch Einsetzung der nötigen Linsen in ein 
schwaches Fernrohr zu verwandeln. Wird in diesem Fernrohr auch noch ein Ringmikrometer 
angebracht, so läUt sich durch Einstellung von n und l Ursae minoris, welche einen Hekt- 
Hszensionsuntersehied von 90 Grad haben, aut' ihre Parallolkrelse ln rascher Weise eine leid- 
liche Justierung dos Instrumentes erreichen. 

Um auch in der Werkstatt das Instrument wenigstens in sieh justieren zu können, 
d. h. die äenkreclite Stellung der Deklinationsachse zur Stundenachse, ferner die Kollimation 
und die Stellung der Nonien beider Kreise prüfen und berichtigen zu können, einpHehlt 
Vorf., auch die Deklinationsachse zu durchbohren und In ein Fernrohr umzuwandeln. Man 
hat dann mit Hülfe eines Universalinstrumentes, dessen Fernrohr man in horizontale Lage 
gebracht bat, auch die rolaracbse des Äquatoreals horizontal zu richten, indem man das 
Fernrohr, welches in der Polarachse steckt, auf das Fenirohr de.s Unlversalinstrumcnts ein- 
stellt; sodann prüft man die Deklinatinnsachsc auf ihre senkrechte Stellung zur Polaraehse 
dadurch, daÜ man das in der Deklinatlonsachso steckende Fernrohr nadirwärts nach einem 
Quecksilberhorizont richtet. Ist mittels der Korrektionsschraubeii und der Feinbewegung 
die Autokolllmation des Fadenkreuzes zustande gebracht, so werden die Nonien des Stunden- 
kreise» auf 6** 0“ 0* und 18** 0™ 0' gestellt. Darauf wird die Stundenachse soweit gedreht, 
bis die Nonien des Stundenkreises 0** 0® 0“ und 12** 0“ 0" angeben, und d&s große Fernrohr 
nach dem Quecksilberhorizont gerichtet. Durch Herbeiführung der AutokolÜmatioii mittels 
Korrektionsschrauben und Feinbewegung wird der Kollimationsfehlcr beseitigt und endlich 
werden bei dieser Stellung de« Rohres die Nonien des Deklinationskreises auf 0^0' 0” und 
180* O'O" gebracht. 

Das Universalinstrument läßt sich bei dieser Gelegenheit auch noch zur Bestimmung 
der Radien des im Fernrohr der Stundenachse betindiieben Kreismikrometers nach der 
Methode von Gauss benutzen, indem man nämlich mit dem Fernrohr des Uuivei'saU 
Instrumentes einfach durch das Objektiv des Stuiidenacbson-Fernrohres nach dem Krels> 
mikrometer sieht und dessen Durchmesser mittels des Höhen- oder des Azimutkreises des 
Uiiiversatiostnimentes ausmißt. Kn. 

Einige neue Formen geodütiaeher IiiHtriiinente. 

Füm Sir Howard Qrubb. *SV»V«/. Trans. Rotf. DuhHn Sov. 7, N. JSJ. 

Der Verf. zeigt, wie seine Zielvorrichtung für Geschütze u. s. w. (über die er am 
20. März 1901 In der Äey. l>uhlia Soc, vortrug, vgl. denselben Band der Tranmct.) bei geodäti- 
schen Instrumenten angewandt werden kann. 

Das Prinzip der neuen Einrichtung ist, daß auf 
einfachem optischen Wege auf die Ebene des Bildes des 
zu betrachtenden Gegenstandes zugleich das Bild eines 
seitlich stehenden Linienkreuzes oder dgl. projiziert wird; 

Kreuz und Gegenstand w'erdcii iu aller Strenge gleich- 
zeitig in derselben Bildebene gesehen, die Parallaxe Ut 
vermieden. 

Die Einrichtung dieser Zielvorrichtung ist die fol- 
gende. Auf dem Rohr AH (vgl. die Figur), mit dem nach 
dem anzuzicienden Punkt gesehen wird, das aber kein 
l'adenkreuz enthält, sitzt das kleine Zylinderrohr C', in dem 
unten die achromatische Linse sich befindet. Der Brenn- 
punkt dieser Linse liegt in dem ebenen Glasplättchen dieses Diaphragma ist mit opakem 
Stoff überzogen, doch ist durch diesen Stoff eine beliebige Zeichnung Strichkreuz, Strich, 
Kreis, Stern u. s. w.) durchgeschnitten, einer Figur gemäß, die beim Sehen durch da.s Rohr Ml 
im Gesichtsfeld erscheinen soll. Die von den Punkten dieser Figur ausgehenden Stralilen 
werden nämlich durch den Durchgang durch die Linse parallel gemacht und treffen so auf 
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die unter V»** geneigrte Glasplatte p im Kohr Alt. In diesem sieht man gleichzeitig mit dem 
anzuziolendcn Gegenstand das heile Bild jener Linien auf tf; eine Verschiebung des Auges 
vor dom Rohr ändert an der Stellung dos Striehkreuzes gegen den Gegenstand nichts, es 
ist die Pai'allaxe vermieden und Gegenstand und Strichkreuz werden genau unter denselben 
Bedingungen gesehen. 

In der Figur sind uoch drei über einander gelegte Glasplatten p angodeutet; cs sollto 
dadurch der Glanz des IMIde-s des Strichkreuzes auf dem Diaphragma erhöht werden, ohne 
die scheinbare Helligkeit des durch Alf direkt gesehenen Gegenstands wesentlich zu stören. 
Seither ergaben Versuche von Prof. Emerson Reynolds und R. Grubb, daü ein besseres 
Verfahren zur Erreichung dieses Zwecks darin besteht, ein einziges Glas anzuweiiden, das 
mit einem halbdurchsiditigen und stark rctlektierendeii Film bekleidet wird. 

Bekanntlich ist Übcreinanderlegung zweier Bilder in anderer Weise bei zahlreichen 
goodAtischon Instrumenten bereits im Gebrauch, z. B. bei den Roflexionsinstrumenten nach 
Art de» Sextanten. Doch glaubt der Verfasser, dali die neue Art für gewisse Instrumente 
vorteilhaft Ist. 

Diese neuen Instrumente sollen nicht etwa an die Stelle von Theodolit und Nivellier- 
instrument treten; es handelt sich vielmehr hauptsttchlich um die Freihand-lnslrumcnte zu 
raschen, vorläufigen und wenig genauen Aufnahmen, die durch Ungeübte, Forschung»- 
reisende u. s. w. gemacht werden sollen, wobei der Beobachter z. B. sogar in der Lt*sung 
\ on Nonien wenig Übung hat. 

Der Verf. beschreibt mehrere solche Instrumente, die die neue Zielvorrichtung haben; 
eingehend einen MeUtisciiaufsatz, ein Freihandnivellierinstrunieiit, ein Klinometer, endlich eine 
Prismeubussolc. Die Instrumente werden z. T. auf einer Tafel und Im Text abgebiidet. 
Zahlreiche weitere Abhildung«>n finden sich in einem Aufsatz „Neue Formen von geodäti- 
schen Frelhandinstrumenteii“, f\nyini'*fnn*i 74, A‘. AA. JffO'J. 

Bemerkt sei für die Arbeit mit dem Mefitlsch noch, dail auch für den Fall, daü die 
Aufnahme nicht durch Einschneiden der zu messenden Punkte von zwei Standpunkten 
aus, sondern von Standpunkt des MelUischs aus, mit Hülfe eines „Distanzmessers** 

also, zu luaciieii ist, gesorgt werden kann. Das Diagramm im Diaphragma besucht dann 
statt AUS einem Strichkreuz aus einer bezifferten Skale, deren Bild heil auf dem Bild der 
auf den einzelnen Punkten vertikal aufzuhalteuden Latte erscheint. Auf dieser Latte sind 
in hestimmtem festen Abstand voneinander, z. B. G Füll, zwei Marken angebracht und es ist 
zur Entfernungsbestimmung, horizontale Zielung vorausgesetzt, nur abziilescn, wie viel 
Skalenteile dem Abstand der beiden Marken entsprechen. Der verwendete Distanzmesser 
gehört also in die Klasse Ila meiner Einteilung der Parallaxendistauzmesser {vg\. XtUnchr. j. 
r»r/NfNi, *^0. 101. Jhntitter. 

i>i<* Würiiieausdeliuuug des Quarzes in KIclituug der llauptaclisc. 

I'e« K. Scheel. -Irtn. tl. Iß, S. ffA7, JW2. 

Die vorliegende Untersuchung ist veranlnüt durch die in <Ier Physikalisch-Technischen 
Reiclisanstalt beabsichtigte Benutzung des Bergkrystalls als Normal für Ausdehnung»- 
bestiiimiungcn nach der Interfcrenzinethode, da die bisherigen Bestimmungen der Quarz- 
ausdehnnng nur unvollkommen miteinander im Einklang standen. Die bei den Versuchen 
benutzte optische Einrichtung ist im wesentlichen die gleiche, wie sie bereits früher von 
Pulfrich in ditMt y.rittdtr. l3,S.:t7f. isUA beschrieben wurde. Als einzige Abweichung 
mag hervorgelioben werden, daU die brechenden Kanten der da» Licht zerlegenden Prismen 
bei Pulfrich horizontal, hier vertikal ungeordnet sind. Pulfrich bedarf der horizontalen 
Lage dieser Kanten, weil bei seiner weiteren Einrichtung das das Fizeausche Tischchen 
aufnehmende Erhitzungsgeniß senkrecht unter dem ßeobachtungsrohr gelegen Ist. Versuche 
mit dieser Anordnung, welche Pulfrich in seiner oben erwähnten Arbeit nicht mitgeteilt 
hatte, sind später von K. Reimerde» angesteilt und In seiner Inaugural-Dissertation (Jena 1896; 
veröffentlicht. 
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Bei der vorliegenden Untersuchung Ist das Beobachtungsrohr von dem Erhitzungs- 
genule vollständig getrennt. Erst 40 cm nach Austritt aus den brechenden Prismen fällt der 
horizontale Lichtstrahl auf ein total reflektierendes Prisma (T in Fig. 1), welches ihn senk- 
recht nach unten auf den Intcrferenzappnrnt leitet. 

Das Erhitzungsgefäß, welches ln Fig. 1 dargestellt ist, untci^cheidct sich wesentlich 
von dem von Pulfricli vorgesehenen und zwar dadurch, daß, während bei Pulfrich das 
Luftbad durch einen FlüssigkeiUinantel erwärmt wurde, die Temperatui*erhöhiuig hier durch 
Dampf Wasserdampf oder Azetondampf) bewerkstelligt wurde, welcher das Luftbad umfloß. 
Hierdurch läßt sich eine weit bessere Konstanz der Temperatur erreichen and zwar nicht 
nur im allgemeinen, sondern auch durch die ganze Masse des Luftbades, sodaß Unterschiede 
in der Temperatur zwischen oben und unten nicht beobachtet werden konnten. Hierzu 




trug namentlich der Umstand bei, daß die Erwärmung durch Dampf auch erlaubte, Dampf 
durch den Deckel des Erhitzuugsgefäßes zu schicken und dadurch Wiirmeverluste des Lult- 
bades nach oben hin auszusehließcn. 

Das Erhitzungsgefäß ist demnach ein doppelwandiges zylindrisches Gefäß mit doppeltem 
Boden und Deckel von insgesamt 13 cm Höhe und 11 rm Durchmesser. Der Uohlraum, in 
welchem der Interferenzapparat auf einem Kupferliscbchen 3/ steht, ist bei einem Durch- 
messer von 8,5 8 * m hoch. Der Dampf tritt durch eine Öffnung .1 in der Mitte des Ge- 

fäßes von unten her ein, dnrebströmt den zylindrischen Mantel des Gefäßes und geht von 
da durch ein KniestUck A* in den Decke), aus welchem er durch den Stutzen C wieder ab- 
geführt wird. Außer zwei zylindrischen, etwa 1 cm weiten Rühren A' und die besonderen, 
später zu erwähnenden Zwecken dienen, während des Versuches aber geschlossen sind, ist 
der Deckel nur noch in der Mitte durch eine etwa 2 (*71} weite zylindrische Röhre durchsetzt. 
Diese Öffnung, die oben und unten durch enganschließende Glasplatten abgedeekt ist, 
ermöglicht den Ein- und Austritt des Lichtstrahles zuin Interferenzapparat. 

Die Entwickelung des Dampfes geschah in gegen Wärmeverluste durch Umpackuiig 
geschützten Metallgefäßcn. denen der Dampf nach Austritt aus dem Erhitzungsgefäße durch 
einen Hückflußkühlcr wieder zugefuhrt wurde. Trotz der stets geringen Flüsslgkeitsmongc 
konnte daher die Erhitzung ohne jede Unterbrechung während der Dauer eines Versuches, 
G Stunden und mehr, aufrecht erhalten werden. 
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Um (len Über^an^f von einer Dainpftemperatur auf die andere zu erleichtern und um 
bei einem solchen Übergang eine» Erschütterung de« ganzen Aufbaues möglichst zu ver* 
meiden, sind zwei DampfentwicklungsgefUßc vorgesehen, welche nacheinander, und zwar 
nach Umlegen eines Dreiwegehahne», in Tätigkeit treten. Etwa von einem Dampf im Deckel 
des ErhitzungsgefäÜe» verbliebene Kondensüüssigkeit wurde durch das unter Quecksilber* 
Verschluß »tehende Itöhrohen V ahgeiasseii. 

Der Iiiterferenzapparat, welcher in der hier beschriebenen Form bereits von Reimerdes 
benutzt wurde, be-steht aus dem senkrecht zur Achse geschliffenen Quarzring H von 14,6 nun 
Höhe (bei Reimerdes betrug diese Höhe lOmwi), ferner einer Grundplatte G und einer 
Deckplatte />, beide ebenfalls ans Quarz. Der Quarzring ist in der Zeissschen Werk* 
ritäUe in der Weise hergestellt, daß zunächst ein Vollzylinder senkrcclit zur Achse mit 
ebenen Flächen versehen und dann erst ein Kern nusgebohrt wurde. Der 
/' obere und untere Rand wurden dann noch in der in Fig. 2 wiedergegebenen 

^ j Weise zu je drei kleinen Äuflagetiacheu ausgearbeilel. Da diese Auflage- 

\ ' Hftchen den ursprünglichen ScbliffÜächen des Vollzylinders angehören, so ge- 

‘ — wiunt man aus der optischen Untersuchung des Kerns zugleich ein Urteil 
'1 darüber, wieweit der Schliff des Quarzringes tatsächlich senkrecht zur Achse 
■' — '■ ^ erfolgt ist. Eine diesbezügliche Messung ergab als Achsenfchlcr S4', woraus 

nur ein weit innerhalb der Grenzen der Beobacbtungsfehlcr liegender Fehler 
resultiert, sodaß man die für die Ausdehnung de» Quarzringes gewonnenen Heobae.htungs- 
resultate als für Quarz in Richtung der Hauptachse gültig anzusehen hat. 

Die gleichfalls senkrecht zur Achse plan geschliffem^ kreisfönnige Deckplatte ist 
schwach keilförmig, um da» an ihrer oberen Fläche entstehende Spiegelbild aus dem Ge- 
sichtsfelde zu schaffen. An Ihrer unteren Fläche, die mit der oberen ))lancn Fläche der 
Budenplatte (die untere Fläche ist zur Vermeidung von Hettexen hohl ausgeschliffen) da» 
Interferenzbiid ergibt, befindet sich das als feste Marke dienende kleine Silberscheibchen, 
über des3(»n Herstellung Pulfrlch ln seiner oben erwähnten Abhandlung (Ä. .77/) berichtet. 

Die Interferenzstreifen erscheinen, da die durch die je drei Auflagepunkte gegebenen 
Flächen des Quarzringes schwach, d. h. um 22", gegen einander geneigt sind, als gerade 
Linien in solchem Abstande, daß man die Lage des Silberscheibchens zwischen ihnen mikro- 
metrisch auf etwa 0,01 de.s Streifenabstandes fcststellen kann. 

Die Messung der Temperatur des Luftbades und damit des Quarzringes, welche von 
Reimerdes nach Pulfrichs Vorgang nur indirekt und zwar durch Messung der Temperatur 
des Flüssigkeitsbades vorgenommen wurde, erfolgte zunächst versuchsweise mit Queck- 
silberlhermotnetern, mußte aber namentlich wegen de» nicht streng in Rechnung zu 
ziehenden herausragenden Fadens aufgegehen werden. Man verlegte daher die Messung 
der absoluten Temperatur in den Danipfentwickluiigsrauin, wo die Quecksilberthennoracter 
ganz in Dampf eintauchten, und be«timinte den Temperaturabfall von dort bis zum Lnftbad 
mit Hülfe eines Thermoelementes Eisen-Konstantan, dessim eine Lötstelle durch die Rühre fC 
(Fig. 1) In da» Luftbad eingeführt wurde, und dessen andere Lötstelle sich in nnmitlelharer 
Nähe de» Gefäße» de» Quccksilherthermometers befand. Um etwaigen Inhomogenitätsstromen 
im Thennoeleinente Rechnung zu tragen, wurden nach jedem Versuche beide Lötstellen im 
Dampfentwicklungsraunie unter den gleichen Bedingungen wie bei der Messung vereinigt 
und die beobachtete Thermokraft in Rechnung gezogen. 

Trotzdem die Bedenken gegen die direkte Messung der Temperatur mit Quccksilber- 
therinomelern bei Zimmertemperatur zum Teil forllielen, wurde indessen auch hier die oben 
beschriebene Methode zur Tcinperaturbestimmung zur Anwendung gebracht, weil da.» 
Thermoelement den Tempcraturäiiderungen schneller folgt als ein Quecksllberlliermomeler. 
Da» letztere tauchte dann ganz in Wasser, mit welchem eines der Dampfentwicklung»- 
gefäße zu diesem Zwecke angefullt war. 

Die Verschiebung de.» Intcrrerenzsystein» ist außer von der geometrischen Änderung 
des von den spiegelnden Flächen eingeschlossonen Luftraiime.s noch von der Dichte sowie 
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von tftwaigen Verunreinigungen ciieeer Luft abiiHngig. Vm die letzteren nach Möglichkeit 
auszuschlieUen, war durch die Öffnung /*' iin Deckel des KrhitzungägefAüe» ein Glasrohr bU 
nahe auf den Boden des Hohlraunies eJngeführt, dessen freies Ende durch einen Schlauch 
mit der Luftpumpe verbunden war. Nach Lüftung des das Thermoelement umschtiellenden 
Korkes in w’urtle dann vor jeder Beobachtungsreihe dem Luftraum frische Luft zu- 
geführl, welche, zuerst der Ziinmeriufi, später dem Garten entnoinmen wurde; im letzteren 
Falle wurde die Luft noch durch Schwefelsäure, getrocknet. Die Beobachtung erfolgte 
möglichst bald nach dieser Operation, sobald das gestörU; Tcmperaturgicichgewicht wieder- 
hergestellt war. 

Das ln /•' eingeführte Glasrolir vermittelte, ferner während der Beobachtung die Ver- 
bindung des Luftraumes mit der AuUenluft, sodaU sich eine besondere Druckmeasung 
erübrigte, vielmehr nur der Atinosphärendruck in die Rechnung eingeführt zu werden 
brauchte. 

Die Untersuchungen wurden, auüer bei Züumerlempcrnlur, beim Siedepunkt des Wasser- 
dainpfcs, sowie des Azetons (riC’ bis 57*’) angestellt und zwar derart, daä jede Beobachtung 
bei höherer Temperatur von zwei Beobachtungen bei Zimmertemperatur eingesehlo-sscn war, 
um über eventuelle dauernde, während der Erhitzung eingetretene Verschiebungen Auf- 
schluß zu erhalten. In der Tat ergaben sich solche Verschiebungen teilweise in recht 
beträchtlichem Maße. Der Grund hierfür kann einmal darin liegen, daß heim Aufbau des 
Quarzsysteins zwischen den AuflageflÄchen des Ringes und der Deck- bezw. Grundplatte 
Luflreste verbleiben, welche erst allmählich durch Erw'ärmungcn des Systems verschwinden; 
andererseits kann der Grund für die Vorsciiicbungen aber auch in ungleichmäßigen Tempe- 
raturänderungen des Systems beim Anheizeii oder Abkübleii gesucht werden. Für die erste 
Ursache spricht die. Veränderung im Aussehen der AutlageUädicii vor und nach der 
Erwärmung, sowie die Erfahrung, daß nach einem Erwärmen trotz vorheriger sorgfältige.r 
Reinigung das System an den Auflageflächen des Ringes w*cit fester haftete als bei der 
Montierung. 

Durch Beschwerung der Quarzplattc mit einem ringförmigen Gewicht }' konnte man 
erreichen, daß die dauernde V'erschiebung des Streifensystems bereits nach wenigen ab- 
wechselnden Erwärmungen und Abkühlungen des Systems auf einen überaus kleinen Betrag 
reduziert wurde. 

Bei den Messungen wurden ausschließlich die eine gelbe, sowie die grüne Quecksilber- 
linie benutzt, da Beobachtungen mit der violetten Quccksilberlinie wegen ihrer geringen 
Helligkeit unausführbar, Beobachtungen mit den WasserHlofflinien wegen der geringen Inter- 
ferenzfähigkeit derselben unmöglich wurden. Man mußte daher von der von X’ulfricb 
a.a.O, ausführlich mitgcteilten Abbeschcn Methode, die Anzahl der ganzen durch das Ge- 
sichtsfeld gewanderten Streifenabstände aus der Beobachtung in mehreren Wellenlängen zu 
erschließen, Abstand nehmen und mußte die Anzahl der durchs Gesichtsfeld gew'anderleu 
Streifen durch direktes Auszählen ermitteln. Die Beobachtungen in gelb und grün stimmten 
dann innerhalb der Beobachtungsfehler vollständig überein. 

Die Beobachtungen wurden zunächst nach einer etwas modifizierten, in ihrer ursprüng- 
lichen Form von Pulfrich angegebenen Formel auf den leeren Raum, dann mittels einer 
in erster Annäherung abgeleiteten Interpolationsformel auf die runden Temperaturen 16®, 
56®, lüO® reduziert. Die Mittelwerte der Ausdehnung des Quarzringes sind für die unter 
verschiedenen Bedingungen angestcilten drei Beobachtungsreihen hier aufgeführt. 





Zwischen 16* und 56® 


Zwischen 16® und 100* 


1. Kcnh« . . 


4,507 li 


9,899 u (balbes Gewiclit) 


2. . . . 


4,50«’ 


9,914 


3. . . . 


4,513 


9,907 


Mittel 


4,509 u ' 


9,90H,u 
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Stellt man diese Zahlen durch eine Iiiterj)f»latiousformel dar, so ergibt sich unter Be- 
rücksichtigung der absoluten Höhe des Quarzringea von 14,51^2 ww die- Ausdehnung des 
Quarzes in Richtung seiner Achse zu 

/, = /„(! + 7,1-14 • 10“* ■ t + 0,008 15 ■ 10“’ • fl). 

Früher wurden für die Ausdehnung folgende Formeln gefunden: 

Fiiesu /, = /„(l + 7,10 • 10'* • M- 0,00885 ■ 10"* ■ <>) 

Benoit /, = /„ (1 + 7, 161 IO'* -1-4- 0,008 01 10 -*.(») 

Reimerdes l, = 4,(1 + 6,925 ■ 10'* •( + 0,008 19 • 10'* • <>;. 

Hieraus ergibt sich eine sehr nahe Cbereinstimmung des gefundenen Wertes mit 
demjenigen von Benoll, indem die pro 1 m berechneten Ausdehnungen betragen 





Zwischen 0® und 50® 


Zwiflcben 0® und 100® 


Benoit . . 


378,1 „ 


796,2 u 


Scheel . . 


377,6 


795,9 



Die Abweichung entspricht zwischen 0" und 100® einer Temperaturdifferenz von 0,04® 
für die Mitteltemperatur von 0,06®. 

t’ber die stehenden Lichtwellen. 

Von A. Cotton. Jtmrn, He i. S.08U. 

Verfasser teilt die bei Versuchen zur Herstellung von Beugungsgittern auf photo- 
graphischem Wege gemachten Erfahrungen über die Wienersche und die Lippmannsche 
.Methode der Erzeugung stehender Wellen mit und geht auch auf einzelne theoretische 
Fragen ein. 

Bei der Reflexion eines paraUehiroltlujen ein/nrhigen polarisierten Strahlenbüschcls, dessen 
Schwingungen senkrecht zur Einfallsebene verlaufen, an einem ebenen Spiegel (z. B. Plan- 
spiegel von schwarzem Glase) entstehen durch Interferenz zwischen dem eiiifallenden 
und dem reflektierUm Teile des Büschels Interfcrenzebenen (.stehende Lichtw'ellen“), die, 
der Spiegelebcne parallel, den ganzen, beiden Büscheln geineinsainen Kaum in gleichen 
Abständen durchsetzen. Läßt man das Licht fast streifend auf den Spiegel fallen, so wird 
der Abstand je zweier Interferenzebcnen so groß, daß man ihn mit einer Lupe erkennen 
kann, mit welcher man parallel der Spiegclebene nach der Lichtquelle hinsiebt. Mit ab- 
nehmendem Kinrallswiiikel lümtnt der Abstand der Interferonzebenon schnell ab, eine Er- 
scheinung, die sich mit einem Mikroskop leicht verfolgen läßt. Die Schnitte der Interferenz- 
ebenen mit der <.>bjektebene dos Mikroskopes stellen sich als System paralleler Interferenz- 
streifen dar. Der Sonderfall, daß der einfallendc Strahl auf dem reflektierten senkrecht 
steht, ist von Wiener zur Photographie der stehenden Lichtwellen benutzt worden. Ver- 
fasser konnte auch in diesem Falle die Streifen im Mikroskop ohne Mühe beobachten, obwohl 
deren Abstand nur etwa einer Wellenlänge des benutzten Ijichtes (grüne Hg-Linle) ist. 
Darauf wird die Abhängigkeit der Lage der Interfcrenzebenen von der Richtung der 
Schwingutigsebene und dem Einfallswinkel des Lichtbüschels erörtert und wie folgt zu- 
saininengefaßt: 

.Die zwei an einem einzigen Glasspiegel tra Mikroskop zu beobachtenden Streifen- 
systeme, die den beiden Hauptorientierungen des Nicols entsprechen, sind komplementär für 
alle Einfallswinkel von 0 (senkrechter Einfall) bis zum Rrc wsterschen Poiarisationswinkel 
(f s=s arc^», wo « der Brechungsquotient des reflektierenden Spiegels ist), sie fallen da- 
gegen zusammen bei schrägerem Einfall.** 

Die Erzeugung stehender Lichtwcllen mit Hülfe eines koMVergenftn Strahicnbüschels 
würde eine wesentlich schwierigere Aufgabe .sein, deren Lösung allerdings die Mittel zum 
experimentellen Studium der Ausbreitung sphärischer Wellen liefern würde. Die grund- 
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»Ätzlicben theoreilschen und praktischfu Schwierigkeiten werden ausführlich erörtert. Dl© 
dabei aufgeworfene Frage, ob es möglich wäre, mit Hülfe sphHrischer Wellen eine Ent- 
scheidung über die Richtigkeit der Fresnolschcn oder Xeuroannechen Lichttheorie herbei- 
zuführen, wird verneint. 

Schließlich gibt der Verfasser auf Grund seiner eigenen Erfahrungen für die Wiener- 
sche und die Lippmannsebe Methode der Photographie stehender Lichtwelicn genaue 
Anweisungen (Wahl der Lichtarteii, Rezepte für die Herstellung der Platten, Winke für die 
Entwickelung u. s. w.), die für jeden, der sich mit der Ausführung dieser Versuche be- 
schädigen will, von Nutzen sein werden. La. 

Über Interforciiaien dünner BIAttclioii in der Nähe der TotalreHexioii. 

Von J. Mac^ de Löpinay. Joorn.de i. S.4Ui. 19f)2. 

Intcrfcrcnzkurveii gleicher Dicke in einer keilfürmigon Luftschicht sind ein System 
paralleler Geraden. Dabei findet von einer dunkeleii Linie zur atulcren eine stetige Zu- 
nahme der Intensität bis zu einem Maximum und von da an eine stetige Abnahme statt. 
Dies© Erscheinung Ändert sich, sie wird von einem zweiten System feinerer, scheinbar 
unregelmäßig verteilter Linien überlagert, wenn man das Licht unter einem dem Grenz- 
winkel der Totalreflexion nahe kommenden Winkel auf die Luftschicht auffallen läßt, sodaU 
es in derselben fast streifend, d. h. fast parallel den Keilflächen verläuft. Dann wird ver- 
möge der schrägen Inzidenz ein Lichtbündel auch nach mehrfacher Ueflexion innerhalb de« 
Keile« noch eine merkliche Intensität haben; da es außerdem bei seinem zweiten, dritten 
u. 8. w. Auftreffen auf die EiiitriUstläche immer größere Winkel mit derselben bildet, so 
sind die Verhältnisse hier wes<>ntlich verwickelter als in dem gewöhnlich betrachteten Falle 
nahezu senkrecht elnfallcnden Lichtes. Es ist insbesondere nicht mehr angängig, die ent- 
stehende Iiiterferenzerscheinung nur unter Uerücksichtigung der im Keile einmal reflektierten 
Lichtbüschel erklären zu wmllen. Der Verfasser hat, da sich für die lotensitUt in einem 
beliebigen Punkte kein hinreichend einfacher allgemeiner Ausdnick aiifstellen ließ, die 
Intensitätsvertcilung zwischen zwei dnnkelen Kurven gleicher Dicke für einzelne besonders 
einfache Fälle berechnet und stellt sie mit den Intensitäten als Ordinaton und den Gang- 
tinterschieden als Abszissen graphisch dar. Die «Ich ergebenden Kurven weisen eine Anzahl 
ausgesprochener Mnxima und Minima auf, die den sekundären hellen und duiikelcn Inter- 
fereuzkurvon entsprechen. 

In dem Falle, wo dos Licht im Inneren des Kelle« senkrecht auf die Kante desselben 
zu verläuft, ergibt sich eine andere Verteilung der sekundären Kurven, als in dem, wo das 
Licht von der Keilkante sich entfernt. Verläuft das Licht schließlich parallel der Kante, 
SO trifft ein jeder Llcidstrahl auch nach mehrfacher Rcllexion immer noch unter demselben 
Winkel auf die Kintrittsfläche auf, wie nach der ersten Heflexioii, und es entsteht kein 
sekundäres System von Intcrferenzkurvcii. 

Die besprochenen drei Fälle samt allen stetigen l’bergiingen treten gleichzeitig in 
Erscheinung, wenn man die Interferenz zwischen einer Ebene und einer Kugeltiäche ent- 
stehen läßt. 

Verfasser gibt zwei wohlgelungeno Photographien der in diesem Falle auftrelenden 
Interferenzringo. Über den Ort der Erscheinung im Raume wird nur mitgetellt, daß er von 
dem Einfallswinkel des Lichtbündels geg<in die erste Interferierende Fläche ahbängt, und 
daß infolgedessen eine «orgfUlligc Justierung des zur Beleuchtung dienenden Kollimators 
für die Sichtbarkeit der Erscheinung von größter Bedeutung Ist. 

Die fragliche Interferenzerscheinung ist bereits vor 50 Jahren von Jamin beobachtet 
w’orden und findet hier ihre erste Erklärung. /•«. 
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Neu erochienene Bficher. 

ü. Dietrlchkeit, Sicbenstciligre Logarithmen und Antilogarithmen aller vier^telligon Zahlen 
und Mantissen von 1000 bis 0900 bczw. OOtX) bis 9999, mit Rand- Index xind Intor- 
polations* Einrichtung für vier- bis siebenstelliges Schnell-Kechnen. gr. 8®. 64 S. 
Berlin, J. Springer 1903. Geb. in Leinw. 3,00 M. 

Das Wesentliche an dieser kleinen Tafel ist der nach englischem Vorbilde angebrachte 
^.Uandindex“, eine ähnliche Vorrichtung, wie z. B. das an Adressenverzeichnissen n. ä. an* 
gebrachte Alphabet, wodurclx ein schnelleres Aufschlagen der gewünschten Buchseite er- 
möglicht wird. Über die praktische Brauchbarkeit der an sich sinnreichen Interpolations* 
einrlchtung, welche die Verwendung von Interpolationstäfelchen ersparen läßt, könnte man 
erst nach längerem Gebrauch ein Urteil fällen. 

Da die Tafel auf die goniometrischen Funktionen keine Rücksicht nimmt, auch andere 
oft gebrauchte Hülfstafeln (A’ielfache von a, Quadratzahlcn u. s. w.) nicht enthält, so ist ihre 
Verwendbarkeit von vornherein beschränkt. Dagegen kann man sonderbarer Weise auf 
S. 13 die Logarithmen der Zinsfaktoren auf achUehn Dezimalen, auf S. 3'2 die /ü/iüf/tnMfiligen 
Logarithmen der Zahlen 1 bis auf S. .54 die /un/zehndeliüjen Numeri der Logarithmen 00 
bis 99, auf S. 33 gnr /ün/undztraneigtieliige Vielfache des Modulus deji Briggschen Systems 
finden. 

Die „Gebrauchsanweisung“ sowie das Kapitel , Anderweitige Interpolations- und Rechen* 
nicthoden“ sind unnötig breit angelegt; die „Wissenschaftlichen Bemerkungen** am Schluß, 
einer Abhandlung des Verf. aus der Zeitschrift für Mathematik und Physik entnommen, 
enthalten eine zum Teil ungemein umständliche Ableitung einiger einfacher Interpolations- 
forinoln, ein nach An.sicht des Ref. üborfiüssiger Ballast der kleinen Tafel. 

Wenn endlich, wie cs der Verf. in der Vorrede empfiehlt, die Tafel auch für Schul- 
zwccko Verwendung finden soll, so dürfen Fehler in den Lehrsätzen unter keinen Umständen 
Vorkommen. N. 10 steht aber zu lesen: „Der Logarithmus der Potenz einer Zahl ist gleich 
dem Logarithmus der Zahl multipliziert mit der Potenz**. Ilt. 

E. Mach, Populär-wissenschaftl. Vorlesungen. 8. verm. u. durchgeseh. Aufl. 8®. XI, 403 S. 

m. 60 Abbildgn. Leipzig, J. A. Harth 1903. 6,00 M.; geb. in Leinw. 6,80 M. 

K. Methainmer, Elektrotechn. Praktikum, gr. 8®. XI\', 370 S. m. 523 Abbildgn. Stuttgart, 
F. Enke 1902. 9.00 M.; geb. in Leinw. 10,00 M. 

C. Oppenheimer, Grundriß d. organ. Chemie. 3. Aufl. 8®. VIII. 128 S. Leipzig, G. Thiemc 
1902. Kart. 2,40 M. 

H. M, Macdonald, Ekvtriv Hirm. 8®. 2U0 S. in. Fig. London 1902. Geb. in I..einw. 10,50 M. 

I. . .Harclils, zur ks methodt's de meiure^ indu$trieUeit de$ Cuurantg continus. 4®. 568 S. m. Fig. 

Paris 1902. 13,00 M. 

llnndboch d. anorganischen Chemie. Hrsg. v. Dr. 0. Dämmer. IV. Bd. Die Fortschritte der 
anorgan. Chemie in den J. 1892—1902. gr. 8®. XIV, 1023 S. Stuttgart, F. Enke 1903. 
18,00 M. 

Vorschriften üb. die Prüfung u. Bestellung der öffentlichen Feldmesser u. die Ausführg. der 
Vermesflungsarbeiten im Königreich Württemberg. 8®. III, 52 S. Stuttgart, W. Kobl- 
hammer 1903. 0.90 M. 

IV. Yaahel, Lehrb. d. theoretischen Chemie. 2 Bde. gr. 8®. Berlin, J. Springer 1903. 32,00 M.; 
geb. in Leinw'. 35,00 M. 

1. Materie u. Energie. — Molekül u, Lösung. XIII, 736 S. m. 147 Textfig. u, 1 Taf. — 
2. Zastandsindernngen u. chemische Umsetzongen. XXI, 71*3 S. m. 75 Textfig. n. 1 Tat. 

J. Ward, l'olour harmonif and i-ontrntt, roy. 8®. 150 S. m. 16 färb. Taf. u. 11 Diagrammen. 

London 1902. Geb. in Leinw'. 10,80 M. 

- - Naebdnick T«rbot«n. — - 

VerUff von Julia« Sprlufur to n«rlin N. — Druck von Qartav Sebad« (Otto Francke) ia Karlto N. 
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Elektrometrische Untersuchungen. 

Voo 

B. Orlleh. 

(Mitteilung aus der Plijaikalisch-Techuischen Keichsanstult.) 

I. Einicitniig. HlHtorlsclicH, 

Die Formel für den Ablenkungswinkel a der Nadel eines Quadrantcnclektro- 
nieters wird gewölinlicli in der von Maxwell aufgestelltcn Form angegeben 

u = C'C'A - <A) ( 2 + '/>)) 

Darin bedeuten 

C eine Konstante, 

M die Potentialdifferenz zwisclien Nadel und Gehliuse, 

Q|, Q, die Potentialdifferenzen zwischen jedem der beiden (Juadrantenpaaro 
und dem Gehüusc. 

Diese Formel wurde von Hallwachs*) dadurch vervollständigt, dali er auf die 
Kontaktpotentialdifferenz der Metalle Rücksicht nahm. 

Berechnet man die Konstante C nach der Formel 1) für verschiedene Werte 
der A', <2i, Qj, so erhält man z. T. auUerordontlich verschiedene Zahlen. Ilopkinson’) 
und später Ayrton, Perry und Sumpner*) haben diese Abweichungen zuerst be- 
merkt und empirisch eine Formel aufgestellt, welche bei bestimmten Schaltungen 
die Abhängigkeit des C vom Nadelpotential zum Ausdruck brachte. Die von den- 
selben Autoren versuchte Erklärung der Erscheinung ist aber nicht als stichhaltig 
anzusehen. 

Eine richtige Erklärung wurde von Gouy*) gegeben, der darauf liinwics, daß 
für den Fall der Nadelscbaltung bei der Ablenkung der Nadel elektrostatische Richt- 
kräfle auftreten müssen, die in der alten Maxwellschen Formel nicht berücksichtigt 
sind. Einige Versuche von Gouy und später von Chauveau*), die allerdings nur 
mit verhältnismäßig einfachen Mitteln angestellt sind, zeigen, daß der von Gouy 
eingcschlagcnc Weg der richtige ist. 

Im folgenden ist die Gouysche Theorie vervollständigt und eingehend durch 
den Versuch geprüft wonien. 

’) Hallwacba, Me-rf. Aiifi. 20, S. /. tfiHfi. 

*) Hopkinaon, rru*'. of tht' Sor. 7, S, 7. /-SWä. 

*) Ayrton, Porry und Sumpnor, litUm. Tranx. 1S2, /. S. ÖW. 

*) Gouy, Juuru. de 7, S. .77. /-VW. 

*) ebauveau, Jount. th phy$. 0, 8. 024. IttOO, 

I. K. XSlII. 7 
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II. Theoretisch««. 

Bedeuten A’, Q, und Q, die Potentiale der Nadel, des ersten und des zweiten 
Quadrantenpaares gegen das Geiillusc, so ist die potentielle Energie dtjs ganzen 
Systems gegcl>en durch die voIlstUndige quadratische Funktion 

K -- d. .V> + d. Q.> + A, U, Q, + «, \Q, + II, X<t, ... 2) 

A, . . . hängen von der GröUo und gegenseitigen Lage der einzelnen 
Elektrometerteile ab. 

Bedeuten weiter T'„, V’,, 1, die Potentiale, die von auäen an Nadel und Qua- 
dranten gidegt werden, so ist zu setzen 

.V = l « -t- Po Ql = Kl •+ pi <1, = V,+i>,, 
worin p„, p,, p, die Kontaktpotcntialdlfferenzcn von Nadel und Quadrantenpaaren 
sind, d. h. die Potenlialdifferenzen zwischen Gehäuse einerseits, Nadel und Quadranten 
andererseits, die durch die Verschiedenheit der Metalle, aus tlenen der Apparat gebaut 
ist, liervorgerufen werden. Daher ist 

K = A,(K.-Pp,)*-(-.d,(K.-l-p.)>-l-d,(r, + ,>,)* 

4- Ä,(Ki -l-Pi)(K, Pj) -P B, (l«-»-ps)(i', -t-pi) + /lj(l o-P Po)(K, -Pp,) 

= .I.IV-P A, IV-P.1.IV 

-P «0 K. K, -P II, I'o r. -P II, K. K, -p V, Ko -p C, V, + C, V, + II 
wo 

t'o = 2 -loPo -P fi, p, -P ß, p. I 

f.'i = /<ij«o-p2-l,p, -p /iop, 8) 

(I, — 11,1’, -P II, p, + 2 -IjP, J 
und II ein von den V unabhängiges Glied bedeutet. 

Erfährt die Nadel eine Ablenkung um den Winkel a, so ist das Drehmoment, 
das die elektrischen Kräfte ausüben, gegeben durch SEjda. p'ür die Dift'erentiation 
ist zu bedenken, daß nur die Koeffizienten A, II, C von a abhängen, und zwar ist in 
erster Annäherung, wenn o„ . . . Konstanten bezeichnen, 



8r, ^ , 

-g^ = c,-Pr, a. 



Den elektrischen Kräften wird durch die Torsion des Aufhängedrahtes das 
Gleichgewicht gehalten! man kann also setzen 



« — ”, Ko* -P «I I ,* -P o, I ,* -P ^«0 1 i 1 > -P ^1 1 0 1 I -P S I 0 l'j -P 1 0 “P c, K, -P K, 

-P B [«« 0 * 1 0 * "P a,* I ,* ^- «,' l ,* p Ao* K| 1^, q- A,* Ko 1 1 -P 0 I , -P «V 1 o ~P «’i* Ki + K,| . 



Dabei ist das konstante Glied H weggelassen, was durch geeignete Wahl der- 
jenigen Nadelstellung, von der aus a gerechnet wird, erreichbar ist. Um nämlich 
II — 0 setzen zu können, hat man diese Stellung so zu wählen, daß für Io"“ K, = 
I j = 0 auch a = 0 wird. 

Der in der eckigen Klammer stehende Ausdruck ist in der Maxwellschcn 
.Abli'itung vollständig vernachlässigt worden; er hat die Bedeutung, daß außer den 
kotulantm elektrischen Kräften eine andere Art von elektrischen Kräften auftreten 
muß, die der Größe des Ablenkungswinkels proportional sind und die, sobald sie 
nennenswerte Beträge erreichen, durcli eine Ändening der Schwingungsdauer der 
Nadel sich bemerkbar machen müssen (vgl. Gouy, «. a. O.). 
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Es wird nun die plausible Annahme gemacht, daC die Größe dieser durch die 
eckige Klammer ausgedrückten Kichtkraft in Bezug auf I’, und T, vollständig 
symmeti-isch ist, und daß bei ihr nur die quadratischen Glieder in Frage kommen. 
Demnach vereinfacht sich die Gleichung in 



1*0 f 0^ d” a, + rij f j* + /»o ® I "h f*i 1 0 1 1 "F Fo Fj 

+ r, V„ 4- f, F, + r, F, 

= «[!+?; IV + » (IV + F,») + g F.(r, + F,) + $ F, F,1 



• . 4) 



Durch die Annahme gewisser Symmetrieverhältnisse vereinfacht sich die linke 
Seite der Gleichung zu der von Ilallwachs aufgestellten Form 



(F, - V, +p,^ (f„- I F. - l~ F, + p„j. 

Diese Annahme ist im folgenden nicht gemacht; daher braucht auch die von 
Ilallwachs geforderte Justierungsvorschrift nicht erfüllt zu sein, wonach bei Ver- 
bindung der (Juadranten mit dem Gehäuse entgegengesetzt gleiche Ladungen der 
Nadel auch entgegengesetzt gleiche Ablenkungen hervorrufen. 

Die experimentelle Bestätigung der Formel 4) sowie die Bestimmung ihrer 
Konstanten erfolgt auf zwei Wegen. 



III. Apparate. 

Die Messungen wurden mit einem von H. Stieberitz in Dresden angefertigten 
Quadrantenelektrometer nach Hallwachs ausgeführt. Die Nadel bestand aus Alu- 
miniumblech von 0,1 >»m Dicke, ihr Längsdurchmesser betrug 53 mm; das bewegliche 
System hing an einem Wollaston-Draht von 0,01 bis 0,02 mm Durchmesser. Um 
Nuchwirkungserscheinungen (Kriechen der Nadel) anszuschließen, hat man auf die 
Behandlung des Fadens und die Art der Aufhängung große Sorgfalt zu verwenden. 
Um an der Aufhängestelle sowohl einen guten metallischen Kontakt, als auch eine 
feste, sichere mechanische Klemmung des feinen Drahtes zu erzielen, verfuhr man 
folgendermaßen. Nachdem die Hülle des Drahtes mit verdünnter Salpetersäure ab- 
geätzt war, wurde ein dünnes etwa 2 mm breites Platinblech durch einen elektrischen 
Strom in helle Rotglut gebracht; legt man nun die Enden des .Aufhängedrahtes senk- 
recht zur Längsrichtung des Bleches auf das glühende Blech, so werden dadurch die 
Fadenenden an das Blech geschweißt. Man schneidet nun nach Ausschalten des 
Stromes das Blech auseinander, sodaß der Faden an den Enden zwei kleine, einige 
gmm große Bleche trägt, an denen man den Draht zwischen Hachen Backen sicher 
einklemmen kann. Vor dem Einhängen des Drahtes wird derseibe mittels eines 
elektrischen Stromes ausgeglüht, wobei inhomogene Stellen (z. B. Knicke) sofort er- 
kennbar werden. Es empfiehlt sich, nur Drähte zu verwenden, die ganz gleichmäßig 
glühen. Diese werden in der von Hallwachs beschriebenen Weise in das Elektro- 
meter eingeführt. 

Hat sich der Draht noch einige Tage „ausgehängt“, so läßt Nachwirknngs- 
losigkeit und Konstanz der Kmplindlichkeit nichts zu wünschen übrig. 



IV. Scliwlugungsversuche. 

Bei diesen Versuchen ist der Flügel der Lufldäinpfung vom beweglichen System 
abgenommen. 

Die Schwingungsdauer wurde mittels eines Sekundenpendels und eines Chrono- 
graphen gemessen; gleichzeitig wurde das Dämpfungsverhältnis bestimmt. 

7 * 
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a) Die beiden (Quadranten sind mit dem Gctiilusc verbunden, d. li. 

r. = r, = 0. 

Die Spannung Iq wird variiert und für jedes die zugehörige Schwingungs- 
dauer der Nadel bestimmt. Um l'„ leicht variieren und messen zu können, wurde 
eine Akkumulatorenbatterie von 6(X) Volt Spannung an einen Präzisionswiderstands- 
kaslen von ;KX)(XK) Ohm gelegt und die Spannung l’„ von Unterabteilungen dieses 
Widerstandes abgezweigt. Da nach Formel 4) bei der Ablenkung der Nadel eine 
Direktionskrait vom Betrage (1 -t- iS IV) auftritt, so ist zu setzen 

* = i[l-)-SnV], 

worin r die Schwingungsdauer der Nadel ohne Dämpfung, Ic eine Konstante bedeutet. 
Es wurden Messungen bei vier verschiedenen Spannungen vorgenommen und 
daraus k und St nach der Methode der kleinsten (Quadrate berechnet. Die Resultate 
sind in Tab. 1 zusammeiigestcllt. 

Tabelle 1. 



^^0 

Volt 


T 

vSok. 


'' 


./ r 


l’H 

beob. 


1 r* 

1 borreb. 


Ditr. 

•/. 


0 


10,43 


0,1381 


0,01324 


' 0,tJ092» 


1 0,00923 


-+ 0,5 


199,2 


9,82 


0,1233 


0,01323 


1 0,01160 


0,01164 


-0,3 


401,6 


7,27 


0,0967 


0,01336 


0,01899 


0,01903 


- 0,2 


601, .'i 


5,67 


0,0759 


0,01339 


1 0,03123 


0,03121 


-+ 0,1 



Pq Potcntialilifferen/ awischeo Nadel und Gehäuse, T beobachtete Schwingungsdauer, 
ji logarithmisches Dekrement, .l/T= p Dkmpfung-moment (vgl. Kohlrauach, Lehrbuch 
d. prakt. Physik. 9. Aufl. 448), r Schwingungsdauer, die ohne Dämpfung gelten würde. 

Die vorletzte Spalte, ist Irerechnet aus 

0,00923 [1 + 6,5s;i • 10 « IV), d. h. St = 6,583 ■ 10‘ «. 

Im Anschluß an diese Schwingungsversuche wurden, ohne an dem Instrument 
irgend welche Änderung zu machen, Ablenkungsversuche in der später beschriebenen 
Weise (vgl. Abschn. Va) vorgenoramen. Aus denselben wurde gefunden 

SI = 6,610 • 10“*. 

Diese beiden Methoden liefern Zahlen, die gut miteinander stimmen. 

b) Die Potentialdifferenz zwischen Nadel und beiden Quadranteniiaaren ist wie 
unter a) gleich (J; aber die Quadrantenpaare sind nicht mehr auf dem Potential Null, 
sondern auf einem höheren Potential P: 

r, = P, = P r, =./•+(/, 

wo P verändert wird und Q konstant gelassen wird. Man erhält 
= i [1 + « (^> -(■ 2 (« -P G) />(/-!-(« + 2»-! 2 
Der Versuch ergab 



u 

Volt 


P 

Volt 


r 


400 


H-200 


7,28 


400 I 


1 -t- 100 


7,2*# 


400 


0 


7,27 


400 1 


— 100 


7,28 


400 


- 200 


7,29 
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(1. h. T ist von P unabhängig, oder 



« + G = 0 
31-4- 2»-l 2G + $ = 0, 



folglich 



2S-4-S' T= a. 



c) Nadel und Gehäuse wurden miteinander verbunden und die beiden Quadranten- 
paare auf entgegengesetzt gleiche Potetitiale gebracht: 

= 0 K, = + /• V, = _ P ; 
mithin ist nach Formel 4) die Direktionskraft proportional 

1 (2 9 -®) 

und 

= it(l-t- (2 9 — 



Die Versuchscrgebnissc enthält die Tab. 2 



Tabelle 2. 



l'o 

Volt 


Voll 


T 

S«k. 


.1 


Ar 


l/,> 

lieob. 


l.r» 

b«ro«b. 


Diir. 

•/. 


0 


0 


1U,45 


0,1390 


0,01331 


0,00926 


0,00917 


-t-0,9 


0 


99,7 


6,04 


0,0804 


0,01331 


0,02749 


0,02745 


4-0,1 


0 


199,2 


3,495 


0,0474 


0,01355 


0,0H90 


0,0822 


-0,2 


0 


298,8 


2,401 


0,0335 


0,01897 


0,1736 


0,1785 


-0,1 



1/t> ist berechnet nach der Formel 

JL- = 0,00917(1 4-2,009. 10'* /T, <1. h. 2 9 - ® = 2,009 • 10~*. 

Aus Ablenkungsversuchen, die ebenfalls am Instrument ohne Dämpferiliigel in 
der in Abschn. V b) beschriebenen Weise vorgenomraen wurden, ergab sich 

29 - ® = 1,993. 10^‘. 

Namentlich die Versuche c) zeigen, dali die elektrischen Direktionskräfte eine 
keineswegs zu vernachlässigende Rolle spielen. Die Schwingungsdauer der Nadel geht 
bei dieser Schaltung von 10,4 bis auf 2,4 Sekunden herunter. Von Interesse ist auch das 
berechnete /l/T-, diese Größe ist proportional dem Faktor, der mit der jeweiligen 
Winkelgeschwindigkeit zu multiplizieren ist, um das die Bewegung dämpfende Dreh- 
moment zu erhalten. Wie man aus Tab. 1 u. 2 sieht, ist dieser Faktor nicht ganz 
konstant, sondern läßt mit wachsender Spannung einen schwachen Anstieg erkennen, 
der dadurch erklärt werden kann, daß während des Schwingens in der Nadel und den 
Quadranten schwache Ströme fließen müssen, welche bei steigender Spannung das 
Dämpfungsmoment vergrößern. Generalisiert man die unter b) erhaltenen Resultate, 
so erhält die Direktionskraft (vgl. Formel 4) die Gestalt 

D = 1 4- 31(1»- I',) 4- 9(V, - K,)> 5) 

Diese vereinfachte Form, deren Konstanten aus den Versuclion a) und c) ge- 
funden werden, kann auch theoretisch direkt abgeleitet werden, sobald man anniraint, 
daß die auf die Nadel wirkenden Kräfte nicht von der absoluten Höhe der Potentiale, 
sondern lediglich von den Potentialdi/erenze» zw ischen Nadel und den beiden Quadranlen- 
paaren abhängen. Diese Annahme wurde zunächst nicht gemacht, weil, wie später 
gezeigt werden wird, bei der idiostatischen Schaltung (Doppelschaltung) Abweichungen 
von der Formel 5) auflretcn, die eine experimentelle Bestimmung sämtlicher Kon- 
stanten der Direktionskraft erforderlich machten (vgl. Abschn. V c). 
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V. Ablenkuiigsversnclie. 

Nachdem durch die bisherigen Versuche die Existenz einer elektrischen 
Direktionskraft bewiesen ist, wurde eine Reihe von Ablenkungsversuchen an dem 
mit einer Lufldämp/ung versehenen Instrument vorgenominen. Wenn man dabei in 
geeigneter Weise kommntierl, so braucht man, wie sich zeigen wird, überhaupt keine 
Symmetrie Verhältnisse anzunehmen. 

Um möglichst genaue Werte zu erhalten, wurde wie früher (vgl. IV a) eine 
höhere Akkumulatorenspannung an einen Präzisionswiderstandskasten gelegt. Die 
Potentiale, auf welche die einzelnen Elektrometcrteile gcbnicht werden sollten, wurden 
durch Abzweigen von diesem Kasten gewonnen, sodaß die relativen Werte der Span- 
nungen mit großer Genauigkeit ans den Werten der Widerstände berechenbar sind. 
Als zweckmäßig für diese Versuche erwies sich der bereits erwähnte Kasten von 
300000 Ohm Gesamtwiderstand, der zwischen den einzelnen Dekaden Unendlichkeits- 
Stöpsel enthielt. Zum Komrantieren wurden zwei auf derselben Grundplatte montierte 
Kommutatoren mit je 4 Näpfen benutzt. Von denjenigen Näpfen, die in den folgenden 
Figuren mit .V, G, Q,, Q, bezeichnet sind, führen Leitungen zu Nadel, Gehäuse 
und den beiden Quadrantenpaareu des Elektrometers. 






rfcri 



a) Quadrantenschaltung. 

Die Nadel beßndet sich auf hohem Potential, 
ein Quadrantenpaar liegt an Erde, das andere ist 
] auf niedrigem Potential, sodaß es in dem Ausdruck 
I für die Direktionskraft ebenfalls veniachlässigt 
werden kann. Danach vereinfacht sich Formel 4) 
und 5) in 

«0 I o* -t- tii r,* A, F* Pi -+- ( 0 1 0 -t- e, F, = 



rtV.V.tVAtW.V.W.W.'ri 
300000 llkm I 




000 roll 

Flf. I. 



De = (1-P St F„»)e. 

Die Schaltung geht aus Fig. 1 hervor. 

In dem folgenden Schema ist in selbstverständ- 
licher Weise kenntlich gemacht, wie sich beim Kom- 
mutieren die einzelnen Vorzeichen in der Formel 
ändern; aß/S sind die Ausschläge. 



Htelluof 

d*i KomiDut«tors 
/ // 


«,IV + 


F,> 4- A, F, F, + 


r» Fo -1- r, F, 




— ' : 


+ 


+ — 


4- — 


ha 

hß 


— 


+ 


-f- — 


— + 


= hy 


-- 


j -h 


-t- 4- 


4- 4- 


^ hJ 



folglich 

(e — ^ y — <f) /» = — 4 A, F„ r, 6) 

(n -- ß — y -h J) l> = if„\\ 7) 

/> = 1 I aiV 8) 

Verbindet man Q, mit dem Gehäuse und bringt Q, auf ein niedriges Potential, 
so erhält man durch ein ähnliches Schema 



(„■ -ß’ + - ß') /> = _ 1 r„ r, 6») 

(„’ 7.) 
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Mail kann also mittels dieser Sclialtun;' die Konstanten 

^1 '■« 

Anden. Die Ergebnisse der Versuche sind in der folgenden Tab. 3 zusammongeBtellt. 



Tabelle 3. 



»0 1 
Volt 


Volt 


1 

+ 

1 


1 a — ß — d 


l> 


102,3 


0,6633 


157,6 


1 - 14,5 


0,861 


102,4 


1,106 


262,7 


— 14,3 


0,862 


102,3 


1,548 


,368,0 


- 14,8 


0,861 


204, .7 


0,6633 


267,8 


- 24,4 


1,013 


300,8 


0,4422 


214,1 


-29,4 


1,267 


306.7 


0.884 


428,2 


-29,4 


1,267 


l'o 

Volt 


1', 

Volt 


y (n' — /J'-t-/ — rf') 


o'-ß' — y' + d’ 


II 

b. 


306,7 


0,881 


- 428,1 


- 29,4 


1,266 


201,3 


0,663 


- 267,1 


- 24,4 


1,014 


102,1 


1,104 


- 262,0 


— 14,2 


0,861 



Die letzte Spalte enthält die Konstante der Maxwellschen Gleichung; man 
sieht daraus, daß man ihre Abhängigkeit von V, bezw. V, vernachlässigen kann, daß 
dagegen der Wert von Ep von erheblichem EinAuß ist. Faßt man die Versuche, die 
mit demselben Iq angestellt wurden, zusammen, so erhalt man die folgende Tabelle. 



Tabelle 8a. 



Vc 

Voll 


“ A 

heob. 


boroeb. 


a — ß — y + d 




102,3 


0,861, 


0,861, 1 


— 14,4 


- 0,0374 


20-4,1 


1,013, 


1,013, 


- 24,4 


- 0,0372 


306,7, 


1,267„ 


1,267, 


-29,1 


- 0,0374 



Mittel: -0,0373 



Die dritte Spalte ist berechnet aus der durch Ausgleichung gefundenen Formel 
= 0,8107 { 1 -1 • 10* ‘ I V } t>) 

folglich 

- -- 0,8107 10) 

St = 5,»83 10~® 11) 

Die fünttc Spalte ist aus 

j)(l + 'itr„>) 

~ 4 IV 

berechnet (vgl. Formel 7). 

Verbindet man beide Quadrantenpaare mit dem Gehäuse und lädt die Nadel auf 
ein hohes Potential, so beobachtet man trotzdem, wie bereits Hallwachs hervor- 
gehoben hat, AuMichläge, die von der Kontaktiiotentialdifferenz der Metalle horriihren. 
Hallwachs justiert das Elektrometer so, daß beim Kointnuticreii der Nadelspannnng 
die Ausschläge entgegengesetzt gleich groß werden. So angenehm eine derartige 
Symmetrie in vielen Fällen ist, so ist sie, wie das vorige zeigt, doch nicht nötig, 
sobald man in der richtigen Weise kummutiert. Die Größe (ier Ausschläge, die man 
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bei Verbindung l>eidor Quadrantcnpaaro mit dem Gehllusc und bei Kommnticren der 
Nadelspannung erhalt, erlaubt ebenfalls eine Bereehnung von Cq; wie aus obigem 

2 r y 

Schema leicht ersichtlich, ist nämlich dieser Ausschlag gleich ~ ^ ° zu setzen. 

Es wunlc beobachtet; 



K. 

Volt 


Au8t«eli]ag 


'o 


102,3 


7,5 


-0,03!X) 


204,4 


12,1 


-0,0369 


306,3 


14,8 


- 0,0373 



Mittel: -0,0377 



was mit dem oben gefundenen Wert übereinstimmt. 

Legt man an die Quadranten eine kontlante Spannung, z. B. von 1 Volt, und 
steigert das Nadelpotcntial r„, so sollte man nach der alten Maxwellschcn Gleichung 
Ausschläge erwarten, die lg proportional sind; das ist aber keineswegs der Kall. 
Vielmehr wachsen die Ausschläge viel langsamer, wie die Potentiale r„, und wenn 
eine gewisse Spannung ültersch ritten wird, werden die Ausschläge sogar wieder kleiner. 
Dies Verhalten ist aus der Formel ti) unmittelbar verständlich, wonach 



(—a + ß — y + il) 



J, I'. 

1 -f- « V.' 



wird. Bei konstantem I’, und wachsendem Kg erhält die rechte Seite einen Maximal- 



wert für Kg 




410 Volt (vgl. Formel 11). Läßt man K„ noch weiter wachsen, 



so tritt wieder eine Abnahme des .\usschlags ein. 

Die vorliegende Schaltung wird vielfach zur Messung kleiner Potcntialdiffcrenzen 
benutzt, indem man letztere an die Quadranten legt und die Nadel mit einem kon- 
stanten Hülfspotential lädt, durch dessen Höhe die Empündliehkeit des Elektrometers 
bedingt ist. Diese Empfindlichkeit kann aber durch Erhöhung der Nadelspannung 
nicht beliebig gesteigert werden, sondern es gibt eine günstigste Spannung, die das 
Maximum der Empfindlichkeit herbeiführt. 




300 Voll 



Flg. ». 



b) Nadelschaltnng. 

Die Nadel sei mit dem Gehäuse verbunden; die Quadranten 
werden auf entgegengesetzte Potentiale gebracht, deren absolute 
Werte sich um eine gemessene kleine Größe voneinander unter- 
scheiden. 

Wie die Fig. 2 zeigt, ist die Schaltung derart gemacht, daß 
eine Spannung von etwa 300 Volt durch .300000 Ohm geschlossen 
ist. Die Mitte des Kastens ist mit Nadel und Gehäuse ver- 
bunden, zu beiden Seiten dieser Mitte sind zwei Widertsände r, 
und r, von gleichem Nominalwert abgegrenzt, von deren Enden 
I-eitungen zu den Quadrantenpaaren geführt sind. Um nun 
den absoluten Werten der Potentiale der beiden Quadranten- 
paare eine beliebige bekannte Differenz geben zu können, wird 
auf der linken oder rechten Seite noch ein Widerstand q zu- 
geschaltet, was sich mittels der Unendlichkeitsstöpsel des be- 
nutzten Kastens leicht ansfUhren ließ. Die Größe der Gesamt- 
spannung V wurde mit einem Präzisionsvoltmctcr gemessen. 
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Die Potentiale, welche bei den einzelnen Stellungen der Kommutatoren /// und // 
an die Quadranten gelegt werden, sind aus folgendem Schema ersichtlich. Dabei ist 
zur Abkürzung R = 300000 + f gesetzt. 



Btcllusf 

it* Koamatftlor« 

III II 


^ reeht^ü zugeäclialt«t 


Q links zugeschaltct 




y. 


1'. 


y. 


' ■ 1 


4- «rßR 


— c (rj + ?)/« 


4 r(r, 4- p),'K 


— t* r,/ ß 


:: 1 ! 


— or,;« 


4- t»(r, 4- p);’fi 


— p(r, 4-p)/« 


4-rr,'« 


_ — 1 


[ 4- B(r, 4- p)//( 


— tTi ß 1 


4- er,;R 


— t) (r, 4- p),' Ä 


I ! 


-v(r, + e)!R 


+ vr,:R [ 


-ttr,!R 


4-P(r, 4-p).i'fi 



Die allgemeinen Formeln 4) und 5) reduzieren sich für diesen Fall auf 
flj 1 I* + Oj l'V "F ^0 1 I F) "F <‘i 1 1 + r*| l j = rt [1 + 31 P| l'j + S (F| — l j)*]. 

Da I’, nahezu gleich — V, ist, so führt man zweckmäßig die Bezeichnung ein 

K, == /•-. 

I', = -P-», 

äodaß sich der Ausdruck für die Direktionskraft vereinfacht in 

= 1 + (4 <8 - «) 4- M »>. 



« hat im folgenden so kleine Werte, daß vernachlässigt werden kann. Es 
/> = l + (4»-«)/» 12) 



Die Werte, welche die linke Seite der obigen Gleichung bei Kommutieren 
von UI und 11 annimmt, ist ähnlich, wie vorher, durch folgendes Schema dargcstellt. 



8tellaOf I 

d«n KommatAlon 1 

UI II 


4 


- «.I V 


+ h * 1 + c, r. 


t'j 1 a 




. 




1 . 


+ (1) 


4- (2 4 p) 


-(1)(2 4-p) 4-{1) 


_(2 4-p) 


=3 /> re 


- *« 
“ -c 





. 1 


+ (1) 


4- (2 4- p) 


-(i)(2 4-e) -d) 


4- (2 4- p) 


= Dß 







— 


4-<2 4-p) 


4-(l) 


-(1)(2 4-p) 4-(2 4-p) 


-(1) 


= hy 


N 






H- (2 H“ p) 


4-(l) 


-(l)(2 + p) -(24-e) 


-F(l) 


= />tf 


X 




i ; 


4-(l4-p) 


4- (2) 


— (2) (1 + p) 4- (1 4- p) 


-(2) 


[ = /!<.' 


S eS 





’ ; 


4- (1 4- e) 


4- (2) 


-(2)(14-p) -(14-p) 


4- (2) 


= l>ß' 


7 i 


— 


— ' 


4- (2) 


4- (1 4- p) 


— (2) (1 -f* p) 4- (2) 


-(1-Fp) 


= hy' 


** 


1 1 


— 


+ (2) 


+ (i + p) 


-(2) (14-p) -(2) 


4- (1 4- p) 


^ DJ’ 



Daraus folgt, wenn man für a+ ß — 
cinfUhrt, 

Dl ™ — y — 4) = 

Dl' - + — y' — 4') = 

D/i = D(«-4 + y-4) |_ 

l> fi' = /!(«' — ^' 4-y' — 4') i 
De = l)(a — ß — yF4) - 
n,‘ = I)(a' — ß' — y'+i)') = 



y — 0 ... abgekürzte Bezeichnungen 1 . . . 

= 2 (o,-o,)[(r. + (,)*-r,>] »«;/?> 

^ 2(c, — <•,) [r, 4- r, + e) V;R 

= 2 (c, 4- (•,) [r, — r, — p] r/lt 
= 2 (c, 4- f,) (r, — r, 4 p] v K. 



ln die Formeln für 1 und v gehen die Differenzen r, — r, ein; um die genaue 
Kenntnis dieser Differenz entbehren zu können, ist p einmal zu r, (rechts) und dann 
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zu r, (links) zugesclialtel worden. Man gewinnt dadurch Formeln, die von der 
Differenz r, — r, unabhängig sind, nämlicli 

oa'-i) „ IG . . 13) 



= 4(r.-rJ/> 14) 

/>(F — e) Ä= 4 (r, 4- e,) (I e /f 15) 



Diese Sclialtung gestattet somit die Bestimmung der Konstanten 
«1 — rtj , t‘| , Cj , (4 ^ — 3(). 

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengestcllt. 



Tabelle 4. 



F 


f 


1 (l'-l),4 


I) 


Ü 


fl, — fl, 
b«4>b. 


fl, fl, 

beraeb. 


51,72 


1,014 


169,4 


1,2.39 


1,239 


52,06 


1,516 


253,7 


1,244 


1,244 


102,7 


2,013 


3:10,9 


2,499 


2,499 


152,9 


1,013 


i;ö,8 


4,55.3 1 




152,9 


2,012 


270,1 


4,.555 


4,.555 


1.52,9 


2,!»98 


402,8 


äj»! 1 





Dabei ist die letzte Spalte berechnet nach der Formel 

Ij;(a, -<!,) = 0,8101 (1 + 1,078 • 10“‘ F») 16) 

d. h. 

1 (n, - o,) = 0,8101 4 St - a = 1,978 ■ 10'‘. 

Da Sl = 5,983 • 10~‘ aus Abschn. V a) bekannt ist, so folgt 

9=5,09il0*‘ 17) 

Die vorletzte Spalte enthält Zahlen, die den Konstanten der alten Maxwell- 
sehen Formel gleich sind; sie zeigen eine außerordentlich starke Abhängigkeit 
von F. Berücksichtigt man diese Abhängigkeit, so erhält man als Konstante für 
F=0 die Zahl 0,8101, die mit der Konstanten der Versuchsreihe in Abschn. V a), 
Formel 10), d. h. 0,8107, sehr gut übereinstimmt. 

Weiter wurde gefunden, daß für jedes P und i nahezu k = F = 0 ist, d. h. nach 
Gleichung 15) c, -l- e, «= 0. Die von der Theorie geforderte Bedingung /»=/»' ist 
genügend erfüllt; man erhielt im Mittel folgende Werte: 



F 


- - f' , 


r, — r. 


51,88 


97,8 


-0,722 


102,7 


96.8 


- 0,727 


152,9 


73,9 


- 0,725 




Mitte): 


- 0,724 



d. h. 

r, = — 0jl62 c-, = + 0,'162. 

Ähnlich, wie in Abschn. V a) erhält mau auch Zahlen für c, — e,, wenn der Zusatz- 
widerstand e = 0 gemacht wird, und zwar unabhängig davon, ob das Elektrometer so 
justiert ist, daß beim Austausch der Quadrantenpotcntiale entgegengesetzt gleiche 
Ansschläge entstehen oder nicht. 
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c) IciioBtatiscbe Schaltung. 

Die idiostatische Schaltung läßt sich auf zweierlei Weise ausführen. 

Bei der ersten Ausführung sind Nadel und ein Quadrantenpaar mit dem Ge- 
häuse verbunden, während das zweite Quadrantenpaar auf ein anderes Potential 

■ ■ gebracht wird (s. Fig. 3); in der zweiten . 

Ausführung wird die Nadel anstatt mit 
dem Gehäuse mit dem auf hohem Poten- 
tial befindlichen Quadrantenpaar ver- 
bunden (Fig. 4). 

Die Potentialdifferenz wurde wieder 
in der Weise hergestellt, daß von dem 
300000 Ohm-Widerstand, an den etwa 
100 Volt gelegt waren, in geeigneter 
Weise abgezweigt wurde. 

Die allgemeine Formel lautet im 
ersten Fall 




tUU l'uti 
Fl«. 3, 



fl| t V "b -b Äp I'i Fj -f- i'i l 1 -t- <1 i’i = 

( 1 - 1 - SB !■•)«. 

Das Schema wird 




StelloDK 

det KommatAtorB 
/// 11 


«, r.» 


4- rtj 1 4 ^0 ^ 1 1 9 


■| 'i + r, 




II 


0 


+ 0 


0 — 


= D a 


Z 1 1 


0 


+ 0 


0 -t- 


= Dß 


— — 


-4- 


0 0 


0 


= I>y 


1 1 z 


+ 


0 0 


- 0 


— Dß 



U(a + i>-y-d) = 2{a,-a,)n 18) 

Der Versuch ergab; 



V 

Voll 


l) 


h 


a, — ü, 
b'ob. 


Ö, — flj 
b»r«rb- 


10,14 


0,818, 


0,817, 


IS,.”» 


0,820, 


0,820, 


16,85 


0,822, 


0,823, 


23,58 


0,832„ 


0,831, 



Die dritte Spalte ist aus der Formel 

0,814,'i (1 -t- 3,80 • 10“‘ r>) 

berechnet. 



Die zweite Schaltungsart (s. Fig. 4) liefert folgendes Schema: 





a« F.' -t- 


a, F,> 


+ a>F,’ 


4 *0*1 


r, 4 f>\ ^0 W "f” *0 ■+" *‘i 


1 + ' F, 


ha = 


+ 


0 


4 


0 


0 _ 0 





Dß == 


+ 


4 


0 


0 


-1- 0 -1- 


0 


Dy = 


4 


0 


4 


0 


0 -+■ -b 0 


4 


/>tf = 


4 


4 


0 


ü 


-f- 0 — — 


0 






D(tt 


— y 


-<f) = 


2 (- o. -b 4,) F> j 


19) 










D = 


Ci + sBr») / 
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Die Versuche ergaben, abgesehen vom Vorzeichen, genau dieselben Konstanten 
wie im vorigen Versuch, sodali 

<1, — <1, = — n, -f (I, _ i, -f 6 , 

oder 

fl, — aj = — g- (A, — Ä,) 

ist, was mit den Hesultalen unter V a) und V b) überclnstimint. 

Dagegen stimmen die durch diese Schaltung gefundenen absoluten Werte nicht 
mehr so gut mit den früheren; es ergibt sich aus Versuch 

V ») V b) V c) 

- ’ — r= 0,8107 0,8101 0,8U5 

"> — «1 

Si = 5,09- 10-* 3,80 10-'. 

Um diese zwar in der Wirkung nicht großen, aber immerhin merklichen Diffe- 
renzen zu erklären, war anfangs vermutet worden, daß die Direktionskraft nicht nur 

von zwei Konstanten Ü1 und Ö, sondern von dreien abhängt (vgl. Bemerkung in 

Abschnitt IV); gerade aus diesem Grunde sind durch Schwingungsversuche sämtliche 
Konstanten des Nenners experimentell bestimmt worden. Die Versuche ergaben die 
Form des Nenners, wie er in Formel 5) aufgeführt ist. 

Es bleibt daher für die Erklärung der Abweichungen Irei der idiostatisehen 
Schaltung, die übrigens nicht nur an diesem Elektrometer, sondern auch an anderen 
beobachtet wurden, nur übrig, daß entweder eine Entwicklung der Größen da„/da . . . 
bis zum linearen Glicde nicht genügt oder, was wahrscheinlicher ist, daß l>ei der 
At)lenkung in dieser Schaltung außer der Drehung des beweglichen Systems tritUch 
verschiebende Kräfte auftreten, wodurch eine geringe Änderung der Konstanten 
herbeigefuhrt werden kann. Es besteht nämlich ein wesentlicher Unterschied in der 
letzteren Schaltung gegenüber den beiden früheren. Bei diesen können Teile des 
Elektrometers zu hohen Potentialen geladen werden, während die mittlere Ablenkung 
der Nadel gleich Null ist; diese hohen Potentiale gehen in die Formel für die Direktions- 
krall allein ein; die Ablenkungen werden erst durch kleine Potcntialdifferenzcn 
hervorgerufen, die auf die Größe der Direktionskralt keinen wesentlichen Einfluß 
haben. Anders stellt es bei der idiostatisehen Schaltung, wo die Ablcnkungskräfle 
dieselben sind, wie diejenigen, welche die Direktionskraft beeinflussen. 

Jedenfalls kann man aber die mittleren Ausschläge bei der idiostatisehen Schal- 
tung darstellen in der Form 

" ~ 1 -fT r»' ’ 

wenn auch die Konstanten von den in anderen Schaltungen gefundenen etwas ab- 
weichen. 

Durch die bisherigen Versuche wurden folgende Konstanten bestimmt: 
o, rtj, A, . Aj, VQy f|. fj. 3(, 31 ; 
dabei ergab sieh die Beziehung 

ff, _ _ A, = A, ) 

I 

Es fehlt somit noch die Bestimmung von 

Co* a, t~ a, , A„ , 

deren Kenntnis von geringerem Interesse ist. Diese Konstanten brauchen, sobald 
nicht absolute Symmetrie vorhanden ist, durchaus nicht Null zu sein; man kann sic 
auf folgendem Wege linden. 
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1. I'o auf boiicni Potential, I',, 1', an Gehäuse gelegt, liefert 



und durch Koinmuticrcn von I'„ 



n»lV + 'ol'o = ft« 

«0 1 O* «0 1 0 /t ß 

= 2 + 



Also nur, wenn das Elektrometer nach der Hall wachsschon Vorschrift justiert 
ist, wird Oo ^ 0, sonst hat es einen von Null abweichenden Wert, der dm-ch die letzte 
Gleichung gefunden wird. 

2. Die Nadel wird an das Gehäuse gelegt; die beiden Quadranten werden auf 
hohes gleiches Potential gebracht. .Mithin 

(fl| .t" -t- fffj) t't = Ij ff. 

Ist nach der Haliwachsseben Vorschrift justiert, so ist auch hier 



ff, + *+" A* = 0. 



3. Die Nadei wird an das Gehäuse gelegt uud die Quadranten werden auf 
entgegengesetzt gleiche Potentiale geladen. Benutzt man dazu wie früher einen 
Kasten mit zwei Widerständen r,, r.^ von gleichem Nennwert, so erhält man die 
Gleichungen 



ff, fj’ 4- a, r,l 

(r. + r,)' 

a, r,» 4- < 1 , r,» 
(r. + r 



A»ri r, 

(ri + r,y 



r, + r. 



l) ff 



-- '’i) „ 

(r, + r,)> r, + r. 






folglich 



(«I 4- «,) (r,* + fl’) P, 2 A„I-, 

i'i + r,)’ " (r, -( r,)> 



l> (ff + p) 



oder, da r, nahezu gleich r, ist. 



1 

2 



(ff, + ff, — 6,) r> 






Aus 2. und 3. erhält man «, -r a, und i„. 

Justiert man das Elektrometer nach der Hallwachsschen Vorschrift, so ist 
also nahezu 



— ff, -4- «I = Afl 



21 ) 



Aber auch wenn diese Vorschrift nicht innc gehalten wird, kann man der Be- 
(|uemlichkeit halber diese Konstanten gleich Null setzen, weil sie bei geeignetem 
Koinmutieren heransfallen. 

Setzt man nun in die allgemeine Formel 4) 



"i = 2 ^ 

1 . . 1 , 
«I “ 2 “ 2 



und berücksichtigt die Formeln 20) und 21), so erhält man 

g- (ff, - ff,) (!•,’ - IV) + A, I o(i-, - r,) 4- I'o + - r.) = 

ff [1 -4- SI ( - r.) (i-„ - iv -4- » (f, - r,)’j. 

Stützt man noch a, — a, = — kb,, wo nach den V'ersuchen in Abschn. V nahezu 
t =■ 1 ist, so erhält man schlieUlich 



4 |(I'.-I',)(p.- 2-0'.+ F,)) +.-.l'.-Ki(P.-l’.) = 

ff [1 -4- SI 0', - I-,) (F. - >■,) -4- f ( l > - 1 ,)’] 



22 ) 
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Schließlich sei der Vollständigkeit halber auch die Berechnung der Konhikl- 
potcntialdifTerenzen durchgefUhrt; es war nach Formel 3) 

<•0 = 2 «0 !>, + kl p, + i, f, angenähert = 4, (p, — p,) 
ci = 4iPo + 2a,p, + 4o;i, , =4, (p„ — p,) 

'■> = 4,po + 4„p, 4-2«,p, , =4,(p, — Po). 

Ks ist daher in unserem Falle 

P„ — P, = p,_ p, = 0,3«2- 0,811 = 0,293 Volt 
p, —jii = 0,0377 0,811 = 0,0306 , . 



VI. Verwendung des Elektrometers für WechselstrommessiinKen. 

Von großer Wichtigkeit ist die Benutzung des Elektrometers bei Wechselstrora- 
messungen. Es wird vorteilhaft verwendet zur Messung von Wechselspannungen und 
von Leistungen. Wie anfangs auseinander gesetzt, ist die Größe der elektrischen Kraft 
auf die Nadel, wenn letztere aus einer .\nfangsstellung um den Winkel o abgelenkt 
ist, darstellbar in der Form 

.t ( 1 * 1 1 1 j) — a/i C ^ 0 ^ l Fr) 

Darin bedeuten / und fi Funktionen, die sämtliche Glieder ersten und zweiten 
Grades der Potentiale enthalten. Sind Iq, F,, I', Augenblickswerte von Wechsel- 
spannungen, so erhält man durch Integration die mittlere auf die Nadel wirkende 
elektrische Kraft, der durch die Torsion des Aufhängedrahtes das Gleichgewicht ge- 
halten wird. Man kann also den Ablenkungswinkel darstellen in der Form 

« % 23) 

1-t- 

Da l’„, r,, I’, Wcchselspannungen bedeuten, so fallen beim Integrieren sämt- 
liche linearen Glieder weg und es bleiben nur die Glieder zweiten Grades übrig. 



a) Idiostatische Schaltung zur Messung von Wechselspannungen. 

Man benutzt die Schaltung der Fig. 3, indem man die Gleichspannung durch 
die zu messende Wcchselspamiung ersetzt. Da die linearen Glieder wegfallen, so 
genügt es allein II zu kommutieren. Man erhält dadurch aus Formel 18) 

|l 4- S i j V* iU I („_ rf) = («,_„,) J Jf» dt 



oder, wenn die Effektivwerte mit kleinen Buchstaben bezeichnet werden. 



« — l/ = 



(«a — 
!+»■!> 



24) 



Sind also die Elektrometerkonstanten nach Abschn. V c) mittels Gleichspannung 
bestimmt, so ist die Formel ohne weiteres für Wcchselspannung anwendbar, indem 
man für v den effektiven Wert der zu messenden Wcchselspannung cinsetzt, und 
zwar sind bei Messung einer Wcchselspannung nur zwei Ablesungen notwendig. 



b) Differentialmethodc zur Messung von Wechselspannungcn. 

Um die vorherige Prüfung mit Gleichspannung zu sparen, hat Hr. Drewell, 
der bei der Ausführung der vorliegenden Versuche Hülfe geleistet hat, folgende 
Differentialmcthode angegeben. 
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Die Nadel ist mit dem Gehänsc verbunden; zwiseben Gebiluse und das nii« 
Quadrantenpaar ist eine Gleichspannung, zwiseben Geliäuse und das andere Qua- 
drantenpaar eine Wechselspannung gesclialtet (Fig. 5). 

Daher ist stets ^ 

fr, \\dt = 0. 

•^0 



Wird mit c der Effektivwert der Wechselspannung, mit g die Gleichspannung 
bezeichnet, so erhält mau in den beiden Stellungen des Kommutators II folgende 
Gleichungen 



fulglich 



fl, f* -f- flp^* -f- r^g = Da 
fl, g' + a.id‘ + r,g = D ß, 

(«1 — «i) (t^ — y*) -b (<■, — ' y = D{a — ß). 








UaHpIttrom 



FIf. 6. 



Man verändert die Gleichspannung so lange, bis beim Kommutieren das Elektro- 
meter keinen Ausschlag mehr zeigt; dann ist 

(«I — fl,) (e> — y>) -p (<•, — y = 0 . 

Nun wird die Polarität von y vertauscht und durch eventuelles Ändern von y 
in y' wiederum auf Ruhelage der Elektrometcmadcl bei Kommutieren der Quadranten 
eingestellt; dies ergibt 

(fl, — a,) (»» — y’*) — (<■, — c,)y' = 0. 

Daraus folgt 

e’ — yy' 25) 

eine Formel, ans der sämtliche Elektrometerkonstauten verschwunden sind. Ver- 
suche, die Hr. Drewell nngcstcllt hat, haben die Richtigkeit der Methode bestätigt. 

c) Loistungsmessung. 

Diese Messung gestaltet sich außerordentlich einfach, wenn man cs mit so- 
genannten künstlichen Belastungen, wie bei der Prüfung von Wattmetern und Zählen) 
zu tun hat. Dabei pflegt der Spannungskreis vom Hauptstromkreis vollständig getrennt 
zu werden. Soll nun das Elektrometer als Normalinstrument zu Leistungsmessungen 
verwandt werden, so wird im Umschalter an einer Stelle eine Verbindung zwischen 
Hauptstrom- und Spannungskreis hergestellt. In Fig. 6 bedeuten a b die Spannungs- 
schienen, woran die Spannungskreise der zu prüfenden Apparate angeschlossen 
werden. // ist die Hauptstromschiene, in welche die Hauptstromspulen der zu 
prüfenden Apparate und ein induktionsloser Normalwiderstaud y eingeschaltet sind. 
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Es genüfjt dann, lediglich I zu kommuliercn. Wird nümlich unter I" der Augen- 
blickswert der Wechselspannung, unter J der Augenblickswert des Hauplstromes 
verstanden, so ist in die allgemeinen Gleichungen zu setzen 
loR=±r r, =0 1', = ./(.. 

Man erhult demnach in den beiden Stellungen des Kommutators / 

•M}"» V + h Jq) * =■ « Ja + 31 <" 

1 T 1 ^ 

= /» -f Ja + ar>).ft. 

Wird der Eifektivwert der Spannung mit v, die zu messende Leistung mit 






jy dt 



bezeichnet, so folgt 



= («-/»)(! -4 3(r>) 



U = 



1 4- «t.» 



24, e 






26) 



Ist also 2 4, und a nach Abschn. Va) bestimmt, so erhält man direkt die zu 
messende Energie aus zwei Ablesungen (o und ß). Diese Methode, die sich bei zahl- 
reichen Prüfungen als zuverlässig erwiesen hat, verlangt allerdings, daß die Normal- 
widerstände induktionsfrei sind; es mußten deshalb namentlich für die kleineren 
Beträge besondere Normalwiderstände angefertigt werden, die so dimensioniert wurden, 
daß bei maximal zulässiger Belastung an den Klemmen mindestens 1 Volt Spannungs- 
differenz auftritt. Es wurden bis jetzt folgende Widerstände hergestellt und erprobt; 



Sollwert 


Beladtbürkeit 


Obm 


Amparo 


0,03 


40 


0,01 


lOO 


0,003 


400 


0,001 


1000 






.v6 , - 






■ / i 




U : 




*t 1 j f; 








1 1 . Vj 


1 






r 7 ^ 9 


























, F ! 

SAVWVWV- 





tlaHpt$tr<ym 
Fiff. ?. 



J [ao(l -t- «, (-fe — r)* 4- 4, (l'-l- tj) (Jq — ,•) -f- 



Näheres über diese Widerstände und die Mes- 
sungen, die mit denselben angestellt wurden, wird 
in anderem Zusammenhänge mitgcteilt werden. 

d) Nnllniethode 
zur Messung einer Leistung. 

Man kann das Elektrometer so schalten, daß man 
die zu messende Wechselstromleistnng mittels einer 
Nullmethode direkt durch das Produkt zweier Gleich- 
sjiannungen mißt. Man braucht zu diesem Zweck 
nur in der Schaltung c) an zwei Stellen (s. Fig. G 
und 7) der Elcktrometerzulcilungen eine rcgulierltare 
Gleichspannung g und ein Normalelement f einzu- 
schalten. Die Ablenkung der Nadel ist gegeben durch 

(l'-i 3) -+- 1', (/j — f)] rf/ = 

T 
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oder 

a„(e* + j") + o,0*e’ + **) + — *1*3 + '„i; — <■, c = njl I- 31 (n> -l-ff’)] 

und durch Kommnticren von / 



«0 (r’ + 3*) + «> 0’ e’ + <•’) — *1 e + *1 »’S — '■o3 — rj r = /> [1 + 81 (r’ + 3’)) 

folgriich 

2 *1 (Q e — *3) + 2.-,3 = (« — /I) [1 + « (r’ + 3*)]. 

Man reguliert die Gleichspannung 3 derart, daß das Elektrometer heim Kominu- 
tieren keinen Ausschlag gibt, d. h. also a~ ß = 0 ist. Dann folgt 

*1 W e — «’S) + 2 c,3 = 0. 

Nunmehr gibt man dem Kommutator II seine zweite Stellung und reguliert 
von neuem die Gleichspannung so lange, bis das Elektrometer beim Kommutieren 
wiederum keinen Ausschlag mehr zeigt; man erhalt dadurch auf demselben Wege 
wie vorher die Beziehung 

*1 W i< — * 3’) — 2 r, 11 ' ^ 0. 

Daraus folgt durch Eliminieren von c;, 



33 

Vi(3+s'; 



oder, da g und g' einander nahezu gleich sind. 



U 



1 (3_+S')e^ 

2 e 



27) 



Versuche, die nach dieser Methode angestellt wurden, haben tfle Theorie be- 
stätigt. Zahlenmassige Resultate werden ebenfalls in anderem Zusammenhang rait- 
geteilt werden. 

Die Nullmethoden unter b) und d) haben zwar den Vorteil, daß eine vorherige 
Empflndlichkeitsljestimmung des Elektrometers unnötig ist. Sämtliche Konstanten 
des f)lektrometers verschwinden darin. Es wird aber, wie leicht einzusehen ist, 
gegenüber der Methode der direkten Ablenkung kein großer Gewinn an Empllnd- 
lichkeit erzielt. 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Beichsanstalt 
im Jahre 1902 ‘). 

Abtollung' I. 

Nach Ausführung einiger Änderungen sind die Versuche über die Ausdehnung de« 
Wassers mit dem früher beschriebenen Apparate bei den Temperaturen dcR siedenden 
Wassers, Äthylalkohols, Methylalkohols und Azetons durchgeführt worden. 

Einige Schwierigkeit machte bei den höheren Temperaturen die Abscheidung von 
Luft aus dem Wasser; trotzdem der Druck im höchsten Teile des Apparates etwa f> vom 
Hundert über Atmo»phftrcndruck lag, gelangen Versuche bei 100® überhaupt nicht, sobald 
das lufcfrci eingefüllte Wasser einen Tag lang im Apparate geblieben war, und auch noch 
bei sind mehrere Versuchsreihen durch die Abscheidung von Luft verhindert, unter- 
brochen oder verfälscht worden. 

*) Auszug aus dem dem Kumtorium der Reichsanstalt im Mfirz 1903 erstatteten Tfttigkeitäbericht. 

*) Im folgendeo sind die Nameo der Beamten, welche die Arbeiten ausgefulirt liabcn, in 
Aumerkangen zu den einzelnen Numnterti des Textes aufgefOhrt. 

*) Thiesen. 

t. c. xziii. 8 



/• Th^rtmiseh* 
ArbeU^n^h 

i. AuMirfinumj 
df-i Wa^stTs^). 
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Im übrigen dürften die Messungen *u befriedigenden Resultaten geführt haben. 
Hervorzuheben ist namentlich die vollkommene Temperaturkonstanz des auf Zimmer- 
temperatur gehaltenen Bades während Jedes einzelnen Versuches; diese Konstanz wurde 
mühelos dadurch erreicht, daß das Bad vor Jedem V^ersuch kräftig gerührt wurde, während 
des Versuchs aber, durch den äußeren Wassermantel und Wattepackung geschützt, sich 
selbst überlassen blieb. 

Die Ausdehnung der Versuche auf Temperaturen zwischen 100® und 200" Ist vor- 
bereitet. , 

'J. Afanuintter*). Die Vergleichung des gebrochenen Manometers für 20 mit dem Druckmesser für 200 

Atmosphären innerhalb des beiden Instrumenten gemeinsamen Bereichs ist ausgefübrt worden. 
Danach sind die unmittelbaren Angaben des Druckmessers uro etwa 2 vom Hundert zu 
korrigieren. 

■7. Dir/ite </#•« Der Apparat zur ßestimmung der Dichte des Wasserdampfes ist mit dem mit Platin 

it'a$Mrr(iamp/^). ausgckleidcten Stahlzylinder neu montiert worden. Dabei wurde zur Verminderung des 
Temperatureinflusses eine andere Lage des Verbindungsrohres und zur schnelleren Herbei- 
führung des Gleichgewichtszustandes eine elektrische Heizung des Stahlzylinders angeordnet. 
Nach längerer Bemühung ist eine gute Dichtung der Apparate gelungen. 

4. Sprziß*ch*' Die Frage einer Neubcstimmung der spezifischen Wärmen, namentlich von den für die 

)D/rw<rr//r6*twe*). Technik wichtigeren Gasen ist nach mehreren Richtungen hi« erwogen worden. Zunächst 
wurde eine kritische Zusammenstellung des vorhandenen Materials in Angriff genommen. 
Da aber, um die spezifischen Wärmen in ihrer Abhängigkeit von Druck und Temperatur 
zu bestimmen, auf Grund der thermodynamischen Hauptsätze nicht nur die eigentlichen 
Bestimmungen spezifischer Wärmen in Frage kommen, sondern auch, wenn nicht die em- 
pfindlicliBteu Lifcken bestehen bleiben sollen, andere Beobachtungen, die zur Kenntnis der 
Zustandsgleicbung beitragen, zugezogen werden müssen, so erw'ies sich das Material trotz 
vorhandener Vorarbeiten als viel zu umfangreich. Es erschien daher zweckmäßig, die einzelnen 
Gase getrennt zu behandeln, und es wurde zunächst eine Arbeit über den Wasserdampf 
veröffentlicht, der in mehrfacher Beziehung eine Ausnahmestellung einnimmt (Anh. Nr. 1)*). 

Zugleich drängten sich aber immer zwingender Überlegungen auf, die die bisher 
angenommenen Grundlagen als ungenügend erscheinen ließen und für die Wahrscheinlich- 
keit einer schon von Boltzmann angedeuteten Nachwirkung bei Oasen sprachen. Trennt 
man, den üblichen Anschauungen entsprechend, die Energie eines Gases in die Energie der 
Moleküle und der Atome, so wird eine bestimmmte spezifische Wärme unabhängig von der 
Zeit und von der Art der Übertragung der Wärme nur vorhanden sein, wenn ein Ausgleich 
zwischen der Energie des MoleküLs und seiner Atome entweder sehr schnell oder sehr lang- 
sam gegen die bei Versuchen in Frage kommenden Zeiten erfolgt. Beide Fälle scheinen 
vielfach einzutreten; in anderen Fällen durften aber die Zeiten vergleichbar sein. lu diesen 
Fällen, die vielleicht mit denen zusammentretfen, in denen sich die spezifische Wärme auch 
der stark verdünnten Gase von der Temperatur abhängig zeigt, würde die spezifische 
Wärme nach den Bedingungen des Versuchs verschieden gefunden werden. Jedenfalls wird 
dieser Gesichtspunkt hei der Bearbeitung älterer und der Anstellung neuer Versuche nicht 
außer Acht zu lassen sein. 

In experimenteller Hinsicht wurde eine Methode in Vorschlag gebracht, die Ver- 
gleichung von Schallgeschwindigkeiten verschiedener Gase dadurch aiiszuführen, daß man 
untersucht, bei welcher Zahl von Impulsen ein geschlossener mit dem Gase gefüllter Resonator 
anspricht. Die Methode scheint gegenüber der üblichen eine große Genauigkeit zu ver- 
sprechen, bedarf aber noch der weitern Prüfung und Durchbildung. 



') Tkieseo. 

^ Thiesen, v. Steinwehr. 

*) Thioson. 

Die Hmwei^e beziehen sicti auf «las Verzeichnis der VorTiffcntlicbungen am Schluß. 
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In anderer Richtung sind Vorvcrsucho für die Bestimmung der spezifischen Wärme 
von Gasen bei hoher Temperatur zunächst nach der von Regnault bis 200® benutzten 
Methode angcstclit worden. Das zu untersuchende Gas, bisher Luft oder Sauerstoff, wird 
in einem elektrisch geheizten Measingrohr erwärmt. Die Temperatur des Gasstromes )äUt 
sich unmittelbar vor dem Eintritt in das Kalorimeter mit einem Thermoelement messen und 
trotz der kleinen Kapazität des Ofens mit Hülfe einer zweiten Heizspule bei verschieden 
starkem Gasstrom in gewissen Grenzen konstant halten. Die Menge des Gases (3 bis 6 / in 
<1er Minute, im ganzen das Doppelte) wurden nach dem Austritt aus dem Kalorimeter mit einer 
Gasuhr gemessen. Mit dem vorhandenen Apparat konnten die Vei'suche mit Erfolg bis GOtD** 
ausgedehnt werden, und man hofft, mit den endgültigen Einrichtungen höher zu kommen. 

Die. im dritten Band der Wissenschaftlichen Abhandlungen der Ueichsanstalt veröffent- 
lichten Versuche über Wärmcicitung bei 18® und 100® sind durch Hiiizufügeii einiger Metalle 
(Kupfer IV, sehr rein; Eisen III, zu den Versuchen über Wärmedurchgang durch HcizfiUchen 
benutzt; ferner Rhodium und Iridium) ergänzt, sodafi jetzt im ganzen 27 Stäbe untersucht sind. 

Die Messung des Thomson-Effektes wurde ebenfalls fortgeführt. Eine zusammen- 
fassende Veröffentlichung für die Annalen der Physik befindet sich in Vorbereitung. 

Für die Messung bei tiefer Temperatur werden Schwierigkeiten besonders durch die 
großen Dimensionen der Stäbe verursacht, welche cs unmöglich machen, mit Dewarscheii 
Gefäßen zu arbeiten. Da zur Berücksichtigung der äußeren Wärmolcitung die Umgcbuiigs* 
Temperatur des Stabes um einige Grad von der Temperatur der Enden verschieden sein 
und in kleinen Grenzen (etwa durch Druckänderungen) variiert werden muß, da ferner der 
den Stab umgebende Raum luftdicht abgeschlossen werden soll, und da außerdem die anzu- 
wendenden Stromstärken noch beträchtlich größer werden als bei ZimmerU'mpcratur, so 
erwachsen erhebliche Ansprüche an die experimentelle Durchführung. Diese Schwierig- 
keiten fallen fort, wenn man zu kleineren Dimensionen der Stäbe übergeht, wie schon im 
vorigen Tätigkeitsbericht dargelegt ist. So erwünscht nun eine Fortführung der Unter- 
suchungen au den vorhandenen Stäben ist, so schien es doch außerdem zweckmäßig, die 
Methoden für kleine Dimensionen ebenfalls auszuarbeiten. 

Nach der Methode, über welche im vorigen Jahre berichtet ist, wurden Versuche au 
einem Kadmium-Stäbchon von etwa 15 mm Länge und 2 mm Durchmesser angestellt. Die 
Messung geschah bei drei verschiedenen Temperaturen in Bädern von Eis, von fester Kohlen- 
säure mit Alkohol und von flüssiger Luft. 

Die äußere WiLrmeleitung ist wegen der kleinen Dimensionen gering. Um einen Rest 
derselben zu konstatieren, wurde das den Stab umgebende Qlasrohr zunächst mit einer 
Wasserstrahlpumpe so weit evakuiert, daß jedenfalls die Konvektion beseitigt war. Dies 
bewirkte keine merkbare Änderung. Dann wurde Wasserstoff eingefüllt, wodurch eine 
Änderung von fast entstand, die nach Ausspülen mit Luft w'icder zurückging. Da 
Wasserstoff etwa 7-maI so gut leitet als Luft, kann man die Avegen äußerer Wfirmelcitung 
der Luft anzubringende Korrektion auf etwa schätzen. 

Tn der folgenden Tabelle stehen die ResultaUt für das Verhältnis des Wärmeleit- 
vermögens X zum elektrischen I..eitvermögen *, denen die Zahlen hinzugefügt sind, weleho 
man durch Extra]>olation der fiüher an dem großen Kadmium-Stabe bei 18® und KX)® ge- 
fundenen Werte erhält. Den Zahlen für i.X ist der Faktor 10“* hinzuzufügen, um sic in 
Einheiten <les internationalen elektromagnetischen Maßsystems darzustelleu. 



5. Sptzißi^che 
Wfirme von fJan» n 
fH'i itofu-r 
T»‘mp* ratiir*). 



0, WtiriHf- 



7. yh mtng 

l.fUvfrhii flu 
an kfrintn 
Sttifn-n *). 



Temperatur 


+ 12,8" 


-6«, 3" 


— 181" 


Hx beobachtet . . . 


710 


51.-I 


203 


I x extrapoliert . . . 


6!H 1 


498 


215 



') liolbora, Austin. 

’) Jaeger, Diosüolhorst. 

’) Diesselhorst. 

8 * 
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Die Abhängigkeit des Lcitrerhältnisses von der Temperatur verläuft also bei reinem 
Kadmium fast geradlinig und folgt dem Lorenzschen Gesetze. 

IMalivr }ftÜiodt, Die im vorstehenden bescliriebene absolute Methode ist nur bei 
Metailen anwendbar, welche einen beträchtlichen Temperaturkoeftizienten des elektrischen 
Leitvermögens besitzen. Es zeigte sich nun, daß man auf einfachem Wege ohne Ver- 
wendung starker elektrischer Ströme eine Vergleichung der Leltverhältnisse zweier beliebigen 
Metalle anstellen kann, sobald man nur durch Anw'cndung kleiner Dimensionen 
die äußere Wärmeleitung zum Verschwinden bringt. Von der geometrischen 
Form ist die Methode ebenso wie die vorige und das ihr zu Grunde liegende 
Verfahren von Kohlrausch unabhängig. 

Zwei kurze Stäbchen seien zusammen und mit den äußeren Enden 
zwischen zwei dicke Kupferstücke gelötet, von denen das eine mit einem 
isolierten üeizdraht umwickelt und zur Verringerung der Wärmeabgabe nach 
außen von einem Glasrohr umhüllt Ist (Fig. 1). An Jedes Stäbchen seien zwei 
feine Drähte zur Potentialabnahme getötet. Nachdem dann die Umgebung 
durch ein aufgekittetes Glasrohr mit Ansatzrohr abgegrenzt ist, läßt sich der 
Apparat in ein Bad von konstanter Temperatur setzen. 

Nun kann man durch die beiden Stäbchen sowohl einen elektrischen 
als einen Wärraestrom schicken, die beide in denselben Stromlinien Hießen. 
Beide erzeugen PoteDtialdifferenzen zwischen den Drähten 1, 2 und zwischen 
P, 2'. Wenn man den elektrischen Strom kommutiert, erhält man das eine 
Mal die Summe, das andere Mal die Differenz dieser Potentialunterschiede 
und dadurch jeden einzeln. Durch die von dem Wärmestrom herrührenden 
Unterschiede kann man die Temperaturdiffereuzen berechnen, sobald man 
die Themiokräfte der aus den Stäben und den Potentialdrähten zusammen- 
gesetzten Thermoketteu kennt, die wir zunächst als bekannt voraussetzen wollen. Dann 
folgt unabhängig von den Dimensionen für die beiden I^iter 




Fig. }. 



l' 



(« Temperatur, i> Potential, l;x Leitverhältnis). 

Direkt beobachtet werden nicht die Größen 
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f- — r, 



ü, — 
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sondern 



wenn 



• stellt 



die Potentialdifferenz der Thermokette Stab Potentialdraht ist. Der Ausdruck — 

y, — Pi 

die Thermokraft in zwei Drähten dar, welche so angelötet sind, daß ihnen die Einheit der 
vom elektrischen Strome herrührenden Potentialdifferenz entspricht. 

Wenn außer den bisher benutzten 4 Potcntialdrähten, die etwa aus Konstantan be- 
stehen mögen, noch 4 andere, etwa aus Eisen, in unge.fähr denselben Querschnitten angelötet 
sind, so erhält man für die Kombination Stab Eisen ebenfalls einen Wert für die ent- 
sprechende Thermokraft und in der Differenz beider Ausdrücke die Thermo- 

kraft der Kombination Eisen Konstantan pro Einheit der Potentialdifferenz c, — r,, d. h. die 
Thermokraft der Stäbe ist elitiilniert. Andererseits läßt sich natürlich aus den P^inzel- 
beobachtuugen diese Thermokraft der Stäbe gegen die Potentialdrähte berechnen. Stellt 
man die Beobachtungen bei mehreren Temperaturen an, so erhält mau außerdem den 
Temperaturkoeflizlenten des elektrischen Leitvermögens für jeden Stab. 

Zur Prüfung der Methode wurden drei Stellen ein und desselben Konstantanstäbchens 
sowohl bei 0^ wie bei 100® miteinander verglichen. Die Leitverhältnisse müssen sich hier, 
abgesehen von den durch Temperaturverschiedenheit bewirkten Änderungen, im Verhältnis 
1:1:1 ergeben. In der Tat betrugen die Abweichungen nur etw-a 1%, sodaß man die Methode 
für brauchbar halten kann. 

Amcritdung drr coh Kohlraiuf h auf kUitu- SUHh-. Wenn die Dimensionen der Stäbe 

so klein werden, daß die räumliche Ausdehnung der Lötstelle eines Tliermuelementes da- 
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ge^en in Betracht kommt, kann man die Temperatur- und Potentialme&aung nicht dadurch 
auf denselben Punkt besiehen, daß man ein Thermoelement mit seiner Lötstelle an den 
Stab legt oder lotet Deswegen wurde bei der vorigen Methode der Stab selbst als Glied 
einer Thermokette benutzt und die dann auftretende unbekannte Thermokraft dos Stabes 
dadurch eliminiert, daß man ihn gleichzeitig zum Glied einer zweiten Thermokette machte. 

Dieses Verfahren läßt sich auf die Methode von Kohlrausch übertragen, sodaß diese 
auch für Stäbe von kleinen Dimensionen anwendbar wird. Die experimentelle Behandlung 
gestaltet sich voraussichtlich ähnlich, wie bei der zuerst beschriebenen absoluten Methode, 
Ut jedoch bisher nicht durchgefübrt worden. 

Bei geeigneter Kombination der Methoden, deren jede bei 100'^, 0®, —80® und —190® 
auszaführen ist, läßt sich eine ziemliche Sicherheit der erhaltenen Resultate erwarten. 

Auf Ersuchen des Hrn. Prof. Emil Fischer wurde diese Messung vorgenommen, um I 
eine Grundlage zu schafTen für den absoluten Wert von Verbrennungswärmen reiner orga- ^ 
nischer Verbindungen, deren Bestimmung im hiesigen Chemischen Institut mittels desselben 
Berthelotschen Kalorimeters ausgeführt ist. Der Wasserwert wurde mit der schon öfter 
zu ähnlichen Zwecken benutzten elektrischen Methode, bestimmt. Zu dem Zweck wurde die 
äußere Zylinderflächc der zur Verbrennung der Substanzen dienenden Bombe mit einem 
Konetaiitanband von etwa 11 Ohm Widerstand bewickelt, das gegen den Körper der Bombe 
und das umgebende Wasser durch mit Schellack getränkte Soidenbänder isoliert war. Unter 
Benutzung einer Akkumulatorenbatterie von 70 Volt Spannung konnte so io einer Minute 
eine Energiemenge erzeugt werden, welche rund 6000 Gramm -Kalorien, dem Maximum der 
bei den Verbrennungen erreichten Wärme.menge, entsprach. Die Messung der Energiemenge 
beschränkte sich, da der Widerstand sich als vollkommen konstant erw'ies, auf eine Beob- 
achtung der Spannung an den Enden dieses Widerstandes, die in bekannter Weise mit dem 
Kompensationsapparat vorgenommen wurde. 

Die Temperatur wurde an einem in ' m® geteilten Thermometer mikrometrisch ab- 
gelesen und aus dem Temperaturgaug vor und nach dem Versuch sowohl die genaue 
Anfangs- und Endtemperatur, sowie unter Zuhülfenahme des Tcmperaturvorlaufs im Ilaupt- 
rersuch nach dom Newtonschen Abkühiungsgesetz die wegen des Wärmeaustausches mit 
der Umgebung anzubringende Temperaturkorrektion abgeleitet. Die Zeitdauer des Versuchs 
wurde mit einem Chronographen bestimmt. 

In dieser Weise sind sechs Gruppen von Messungen mit durchschnittlich je 7 Versuchen 
angestcllt worden, bei denen die Spannung zwischen 27 und 68 Volt (Leistung vom 1- bis 
6-fachen), die Dauer der Erwärmung zwischen 1 und 4 Minuten, die Erwärmung des Kalori- 
meters zwischen 1,4® und 3,7® variiert wurde. Die größte Abweichung des Mittelwertes 
einer Gruppe vom Gesamtmittcl (11606 Wattsekunden Grad bei einer Wassermenge von 
2420 g) beträgt 1,4 Promille, der mittlere Fehler des Gcsarotmlttels etwa Vi Promille; die 
absolute Genauigkeit des Mittelwertes M ird auf 1 bis 2 Promille geschätzt. 

Der Genauigkeit wird in erster Linie eine Grenze gesetzt durch die Fehler des Qucck- 
silbcrtbermometers; es ist begründete Aussicht vorhanden, daß man mit elektrischen Platin- 
iherTnometcrn oder auch Thermoelementen weiter kommen kann. Eis besteht deshalb die 
Absicht, die Versuche zum Zweck der Bestimmung der Verbreiinungswärme von besonders 
ausgewähltcn Stoffen in abgeändertcr Form wieder atifzunehmen. Diese Stoffe können dann 
zur Eichung solcher Kalorimeter benutzt werden. 

Die Messungen sind zu Ende geführt und vcröfieutlicht (Anh. Nr. 6). Mit dem schon 
früher beschriebenen eisernen Zwillingskessel sind einmal die Beobachtungen bei utigerühiiem ( 
Wasser ln größerm Maßstabc wiederholt, sodann ist auch der Einfluß des Rührens unter- 
i«ucht worden. Starkes Rühren vermindert den Übergangawiderstand in allen I'älleii, selbst 
bei siedendem Wasser etwa auf die Hälfte. Für denselben Rülirzustand ist der l’bergangs- 
wideratand zwischen Wasser und Metall von der durchgehenden Wärmemenge unabhängig. 

*) Jaeger, v. Steinwehr. 

Austio. 
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Die AuBilehnung eines 0,5 m langen Stabes aus geschmolzenem Quarz ist bis 1000*’ 
gemessen worden. Als mittlerer Ausdehnungskoeffizient zwischen 0" und 1000® ergab sich 
0,00000054 (Anh. Nr. 5). 

Nachdem die im vorjährigen Bericht erwähnten Beobachtungen der relativen Aus- 
dehnung gegen den Normalkörper brauchbare Kesultate ergeben hatten, wurde zunächst die 
Fundamentaiaufgabe der Bestimmung der Ausdehnung des Normalkörpcrs selbst in Angriff 
genommen und ohne besonder«? Schwierigkeiten zu Ende geführt (Anh. Nr. 2j. Der Normal- 
körper besteht aus einem rund 15 mm hohen Hohlzylinder aus senkrecht zur Achse ge- 
schliffenem Quarz, welcher zwischen zwei ebensolchen Quarzplalten aufgebaut Ist. Trotz 
dem großen Gangunterschied von etwa 5000Ü Wellen in dem Luftzwisebenraum lieferten die 
Spiegelbilder an den einander zugewandten Ebenen der beiden Deckplatten für die grüne 
und die beiden gelben Quccksilberlinien scharfe Interferenzen, sodaß die Genauigkeit der 
Messungen der Genauigkeit bei relativen Beobachtungen nicht nachstand. 

Die in drei unabhängigen, gut miteinander stimmenden Reihen durchgeführtc Unter- 
suchung ergab als Schlußresultat für die Ausdehnung des Quarzes in Richtung der Hauptachse 

l, = 1.(1 + 7,144 ■ lO“*- 1 4 0,00815 ■ 10~* • <>) 

gemessen nach der Wasserstoffskalc. Die Abweichung dieses Wertes von dem von Bcnolt 
gefundenen 

/, = /, (1 4- 7,161 ■ lO”^'- / + 0,00801 • 10^ ■ /•) 

ist sehr gering und betragt, gerechnet für die Ausdehnung eines Meter von 0“ bis 50“ 0,5, 
von 0° bis 100” nur 0,3 /t. 

Im Anschluß an die absoluten Messungen des Quarzringes wurden zunächst die Beob- 
achtungen der relativen Ausdehnungen von Quarz und Platin fortgesetzt, sowie die Unter- 
suchungen auf einen Palladlumzylinder ausgr^dchnt. Dabei wurden unter Berücksichtigung 
der Ausdehnung des Quarzes folgende Werte für die Ausdehnung gefunden: 

Platin t, = t. (1 -) 8,805 • 10 ! + 0,00196 • IO”* • f») 

Palladium /, (1 + 11,618-10 0,00320 ■ 10 “■ f“), 

ebenfalls in guter Übereinatimmung mit dem vou Benolt beohacbteteii Wert für 
Platin I, = 1.(1+ 8,901 -10 ' • / - 4 - 0,00 121 • 10“* - <>) 

sowie den von Holborii und Day aus Beobachtungen bei hohen Temperaturen abgeleiteten 
Werten für 

Platin /, 8,868- 10 “-»-v 0,001324-10 ‘-f») 

Palladium /, = /„ (1 -I- 11,670 -10 *-< -( 0,002187 -10“*-/»). 

Zur Zeit sind Beobachtungen mit gcschinolzcneui Quarz im Gange. Ein zunächst 
unlorsiichtes .Stück aus diesem Material, für welches 

I, == f„(l-+-0,322-lÜ *-/-e 0,001.52 -10“*-/») 

gefunden wurde, zeigt eine mittlere Ausdehnung zwischen 0“ und 100“, welche mit den 
obigen Beobachtungen von Holborn und Henning am gleichen Material übereinstimmt. 

Mit dem optischen Pyrometer wurde der Schmelzpunkt einiger Metalle bestimmt, indem 
umgekehrt wir bei der Siemeusschen Lichteinheit aus der Helligkeit von durchschmelzenden 
Blechen auf deren Temperatur geschlossen wurde. Da dem optischen Pyrometer die Strahlung 
des schwarzen Körpers zu Grunde gelegt wird, so bestimmt man auf diese Weise die 
„schwarze Temperatur- S, d. h. dii^enige Temperatur, die der schwarze Körper bei denselben 
Helligkeit besitzt, 

») Holhorn, Henning. 

») Scheel. 

») Holborn, Kurlbaum, Henning. 
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Den nach dieser Methode beMimroten Schmelzpunkt von Gold und Silber kontrollierte 
man noch dadurch, daß das optische Pyrometer auf die frcistrahlende Oberfläche von Gold 
oder Silber eingestellt wurde, die einen elektrisch geheizten Tiegel ausfiillten. Für den 
Frstarrungs* und für den Schmelzpunkt ergab sich hierbei derselbe Wert, den das Durch- 
schmelzen von Blechen geliefert hatte. Die Strahlung des Goldes erfährt bei dom Schmolzen 
oder Erstarren keine Änderung, während die Oberfläche des Silbers infolge der Aufnahme 
von Sauerstoif nach dem Erstarren wieder heller und nach dem Schmolzen dunkler wird. 

Änderungen, welche Platiniridiumdrähte im Gegensatz zum Platinrhodiuin infolge /•?. Xrrgiiialmny 
elektrischen Ausglüheiis erleiden, scheinen durch die verschiedenartige Zerstäubung dieser IHatih- 

Legierungen bewirkt zu w'crden. Eis führte dies zu der Untersuchung der Zerstäubung melalUn'). 
elektrisch geglühter Platinmetallc, wobei sich ergab, daß Iridium trotz seines hüheren 
Schmelzpunktes etwa zehnmal stärker zerstäubt als Palladium, Platin und Rhodium. Die 
Metalle wurden an der Luft in Form von 5 ww breiten Blochstreifen bei derselben Tem- 
peratur geglüht, die sich leicht mit Hülfe dos optischen Pyrometers cinstellen ließ. Iridium 
gab während cinstündigen Glühens bei etwa 1700^ 70 mg^ Platin 7 ntg und Rhodium 6 mg ab. 

Palladium verlor 10 mg während einstündigen Glühens bei 1500**. 

Nach dem Glühen zeigten alle Metallbleche ein kiystallinischea Gefüge, das besonders 
bei der Legierung 90 Pt, 10 Ir sehr ausgeprägt ist. Mikrophotographien dieser krystallini. 
sehen Bleche sind in der VeröfTentilchung über diese Unt<;rsuchung reproduziert (Anh. Nr. 15). 

Da die Zerstäubung der Platinmetalle auch für die elektrische Heizung von Bedeutung 
ist, so wurde ferner der Einfluß verschiedener Gase auf diese Erscheinung geprüft. Hierbei 
hat sich ergeben, daß die Zerstäubung von Iridium, Platin und Rhodium iin Stickstoff sehr 
viel geringer, in Sauerstoff stärker erfolgt als in Luft. Daß Platin In Wasserstoff nicht zer- 
stäubt, ist früher von Elster und Geltel, sowie von Nahrwold beobachtet. E'erner hat 
Stewart sowohl in VV'asserstofT als auch in Stickstoff keine Zerstäubung des Platins ge- 
funden. Verkleinerung des Drucks scheint nur soweit von Bedeutung zu sein, als dadurch 
der Sauerstoff- Gehalt vermindert wird. Anders verhält sich Palladium, bei dem das um- 
gebende Gas (ob Sauerstoff oder Stickstoff) keine große Wirkung auf die Zerstäubung 
ausübt; dagegen wächst diese stark mit der Abnahme dos Druckes. 

Die im vorigen Bericht erwähnte Messung kleiner Widerstände {die»4‘ Zdischr. 22» 

S, ti7, 1902) bis zu einem Zelintauscndstel Ohm abwärts ist durch die beabsichtigte Wieder- 
holung im Schwachstroinlaboratoriuin der Abteilung II abgeschlossen worden. lu der \'er- 
öffcntlichung wurden gleichzeitig die mit dem Drchspulcngalvanometor bei der Messung 
kleiner Widerstände gesammelten Erfahrungen niedergclegt Zt^9chr. 23* Ä 30 u. 60, IffOO), 

Die Untersuchungen über Normalelemeiite sind, soweit es die anderen Arbeiten zu- 
ließen, fortgeftihrt worden, zum Teil wieder in Gemeinschaft mit dem Schwachstrom- 
laboratorium von Abteilung II. Es handelt sich hier darum, die Untei*schiede Im Verhalten 
verschiedener Sorten von Merkurosulfat aufzuklären, eine E'rage, die für die Normalelemeiite 
zur Zeit am wichtigsten ist Die Versuche sind noch nicht zum Abschluß gekommen (vgl. den 
Bericht der Abt. II). 

Die nähere Betrachtung der Polurisationserscheinuiigeii führte zu der bereits kurz 
inilgcteiltcn Erkenntnis (Anli. Nr. 23), daß die Polarisation iin we^ientlichen eine E’olge der 
KonzentrationsUnderungen des Elektrolyts an beiden Polen wie auch der Pole selbst ist. 

Die Depolarisation vollzieht sich durch Diffusion und Auflösung bezw. Abscheidung von 
festem Salz. Die Beobachtungen haben fenior ergeben, daß ein kurz andauernder stärkerer 
Strom den Elementen weniger schadet, als ein schwächerer von langer Dauer. 

Im Laufe des Berichtsjahres erschienen einige Arbelteu anderer Verfasser, welche das 
Gebiet der Norraalclementc (Kadmiumelemente) berühren und zum Teil Erwiderungen not- 

*) Holborn, Henning, Austin. 

*) Jaeger, Lindock, Diossolhorst. 

>) Jaeger, Lindeck, v. Stoinwelir. 
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wendig machten. Aus seinen Messungen der Lösungswärme von Kadmiumsulfat sog 
Hr. HoUboer {Z<itKhr. f, ptty». Chem. 59. S. HUI. 4902) den Schluß, daß dieses Sals bei 15® einen 
Umwandlungspunkt habe, wie cs auch die Hrn. K o h n s t a m m und Cohen aus ihren 
Löslichkeitsversuchen geschlossen hatten. Nun ist aber die Schlußweisc von Holsboer, 
wie auch von anderer Seite gezeigt wurde, anfechtbar; ferner ergab eine nochmalige sorg- 
fältige Bestimmung der Löslichkeit des Kadmiumsulfats (Anh. Nr. 12) eine glatte Kurve, 
sodaO keine Andeutung eines Umwandlungspunkts vorliegt. Ks bleibt dann noch die eben- 
falls schon oft ventilierte Frage der Umwandlung des Kadmiumamalgams, welche freilich 
praktisch bedeutungslos geworden ist, weil in der Keichsanstalt schon lange das anfangs 
angewandte 14,3-prozentige Amalgam mit 12- bis 18-prozentigem Amalgam vertauscht worden 
ist, bei dem sich keine Unregelmäßigkeiten zeigen. Eine Mitteilung von Hrn. Bijl {Xeittchr. 
j. pltyt. Chem, 4t. S.OU. 4902) bestätigt zwar diese Erfahrung, da aber diese Tatsache hier 
nicht so hinreichend deutlich ausgesprochen wordeu war, so erschien es nötig, in einer 
kurzen Erwiderung diesen Gesichtspunkt nochmals hervorzuheben und zu betonen, daß die 
Kadmiumelemente sich in jeder Beziehung als Nomale vorzüglich bewährt haben, was auch aus 
den zahlreichen zur Prüfung eingesandten Elementen hervorgeht (vgl. den Bericht der Abt. II). 

Die im vorigen Tätigkeitsbericht mitgeteilten Untersuchungen wurden fortgeführt und, 
soweit sie das ballistische Galvanometer betreffen, in zw'ei Abhandlungen in den Annalen 
der Physik veröffentlicht (Anh. Nr. 13 u. 14). 

Als Fortsetzung der frülieren Mitteilungen, welche die Ionen K. Na, Li, CI, NOj und JO, 
behandelten, sind die Ionen Cs, Ag, TI, J, Br, SCN, F und CIO, untersucht worden (Anh. Nr. 9). 

Aus dem gewöhnlichen Gange einfacher Salze treten das Chlorid und das Fluorid des 
(einwertigen) Thalliums heraus, von denen das crstcre bezüglich seines Äquivalentleitver- 
mögens schon von 0,001 normaler Konzentration an Ini Vergleich mit den Alkalichioriden 
einen beschleunigt zunehmenden Minderwert zeigt. 

Tballiumnitrat und Fluorthallium zeigen nichts Auffallendes in größerer Konzcotration; 
in verdünnter Lösung übersteigt das Leitvermögen von TI F erheblich den zu erwartenden 
Betrag und von ',«0 normal abwärts sogar die Zahl, welche der vollständig eingetreteueu 
Dissoziation in Ti und F entspricht, ln großer Verdünnung nähert es sich dieser Zahl 
wieder ati. Diese Anomalien, sow’ohl von TI CI wie von TI F, findet man bei keinem anderen 
neutral reagierenden Salze mit einwertigen Ionen. Daß die bloße Fahigkrit des Thalliums, 
mehrwertig auf^utreten, sie hervorzubrlngeu scheint, ist von luteresse. 

Durch die früher vorgeschlageiie Formel (./q — - 0/*^^ — wo ./ das zur Konzen- 

tration m gehörende Äquivalentlcitvenuögen und v. p und zu bestimmende Konstanten 
sind, lassen sich auch diese neuen Beobachtungen mindestens bis zum zehntelnormalen 
Gehalto befriedigend darstellen. 
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Aus drn Konstanten Jy) ergeben sich tlle vorstehenden Beweglichkeiten der einwertigen 
Ionen im Wasser von 18®. Ihre auf 18® bezogenen Temperaturkoeftizienten « sind bei* 
gefügt. U und OH, CsH|Os und 0, beniheu auf älteren Bestimmungen. 

Bei den einwertigen einatomigen Ionen ci*8cheint « als Funktion von /. Zusammen 
mit dem früher gefundenen Resultate, daü die Temperaturkurven aller sehr verdünnten 
wäsiserigeii Lüsungen sich so ausdrückon lassen, als entsprängen sie aus derselben tiefen 
Temperaturgegend (—38® etwa), und daß für die Reibungskonstanto des Wassers ungefähr 
dasselbe gilt, wird man hierdurch zu der Annahme geführt, daß der elektrolytische Wider* 
stand wesentlich eine Reibungserscheinung zwischen Teilchen des Lösungsmittels ist, die 
mit den Ionen wandern. 

Der Versuch, die Magnetometernadel durch ein astatisches System zu ersetzen und sie 
damit den Straßenbahnstörungen zu entziehen, kann als gelungen bezeichnet werden, nach* 
dem das Instrument fast ein Jahr lang in Gebrauch gewesen ist. Die magnetische Astasie 
hat sich gut gehalten, und die Aufhängung au einem Platiniridiumdraht gewährt eine kon- 
stant«; und von elastischer Nachwirkung freie Ruhelage. 

Bei der Messung aus erster Hauptlagc entsteht nur eine geringe Korrektion an den 
für die gewöhnliche Magnetnadel gültigen Fonncln. Pie Empündlichkeitskoustante des 
Apparats wird mit Hülfe einer Spule von bekannter WindungsHllche in absolutem Maß 
ausgedrückt. Eine Beschreibung des Instruments und seines Gebrauchs ist veröfTentlicht 
(Anh. Nr, 8). 

Die optischen Arbeiten betreffen die Festlegung und Verwirklichung der strahlungs- 
theoretischen Temperaturskale mit Hülfe der Gesetze der schwarzen Strahlung und das 
theoretisch wie praktisch immer wichtiger werdende Leuchten von Gasen und Dämpfen. 

a) Die Gesetze der schwarzen Strahlung, soweit sie sich auf die Gesamt- 

strahlung und die maximale Energie beziehen, lauten bekanntlich 
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7’ = .1 II 

m 



worin 0 , .1 und ft bekannte Konstanten sind. Die Temperatur des schwai'zcn Körpers 
wurde mittels des an das Gasthermometer angcschlosscncn Le Chatolierschen Thenno* 
dementes (vgl. den Tätigkeitsbericht für dh-sf ZpiUchr. V/. Ä i07. VJOf) gemessen, diese 
Gesetze sind also experimentell nur soweit streng iiachgewiesen, als der Anschluß an das 
Gasthermometer reicht, also bis etwa 1150® C. 1420® abs. Darüber hinaus beruht ihre 
Prüfung auf der Extrapolation der Beziehung zwischen der thermoelektrischen Kraft und 
der Temperatur. 

Um die Grenze der Gültigkeit zu erweitern, wurde folgender Weg eingeschlagen. Es 
wurde zunächst die Hypothese gemacht, daß jedes der gefundenen Strahlungsgcsetzc ein 
allgemeingUltiges Naturgesetz sei und bis zu den höchsten Temperaturen Gültigkeit besitze. 
Dann folgt, daß man mit Hülfe jedes einzelnen dieser Gesetze auch umgekehrt die un- 
bekannte Temperatur des schwarzen Körpers bezw. der von ihm ausgesandten „schwarzen“ 
Strahlung messen kann, und man erhält so viele Methoden der Temperaturbestiinnning, als 
mau voneinander unabhängige Strnhlungsgcsetze kennt. Ergeben diese verschiedenen Ge- 
setze eine und dieselbe. Temperatur des schwarzen Körpers, wie hoch man diesen auch erhitzt, 
so darf man mit größter Wahrscheinlichkeit schließen, daß die den Mesi^ungen zugrunde 
gelegten Gesetze bis zu der höchsten erreichten Temperatur als richtig angenommen werden 
dürfen. 

Kollirausch, Holborn, Uenning. 

Lummer, Pringsheim. 
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Außer den Strahlun^ffesetzeii I, II und III wurde auch die Beziehung zw’jßchen der 
spektralphotomctrisch gemessenen Ihtligknt der schwarzen Strahlung und der Temperatur 
zur Bestimmung herangezogen. 

h) Der ehkiriteh geglühte Kt^hkkörper, Es kam also vorerst darauf an, die schw'arzc 
Strahlung bei möglichst hoher Temperatur zu verwirklichen. Der zu diesem Zwecke kon- 
struierte schwarze Kohlekörpcr (vgl. den vorigen Bericht) nahm im Verlaufe der Untor- 
suchungcu schließlich die aus Fig. 2 emcbtlichc Form an. Die Enden des 1,2 mm dicken 
Kohlerohrs II sind schwach konisch ausgebildet und galvanoplastisch verkupfert. Über 
diese konischen Enden sind dickere Kohlezylinder .1 übergcstUlpt, welche innen und auBeii 
verkupfert sind und in den starken metallischen Klemmbacken li ruhen, bei denen der Heiz- 
strom eintritt. Die Hinterwand des strahlenden Hohlraumes wird durch den gut passenden 
Kohlepfropf I\ gebildet. Die beiden anderen Pfropfen I\ und I\ sollen einerseits die Durchsicht, 
andererseits den Zutritt der äußeren Luft verhindern. Durch die vor der Strahlungsöffnung 




n». *. 



angebrachte Kappe F streicht in Richtung des Pfeils langsam eiu Stickstoffstroin. Um die 
Kohle außen vor der Verbrennung zu schützen, ist das Heizrohr mit einem System von 
Hüllen umgeben, deren Montierung aus der Figur crsicbtlich ist. Das innerste Schutzrohr ü 
aus Kohle soll den Sauerstoff der etwa eindringenden Luft verzehren, das Nickeirohr Q »oll 
die Ausstrahlung möglichst verringern. 

Bei den hohen Temperaturen gerieten selbst die dicken metallenen Klemmbacken in 
Rotglut. Uni dies zu verhindern, w'urden große Kupferscheiben D angebracht, die fest auf 
deu Kupferringen C aufsilzeu und die Wärme nach außen ableiten. 

c) Vermvlo^mirdmmg. Um die Temperatur des Kohlckörpers nacb den verschiedenen 
Methoden schnell hinter einander bestimmen zu können, ist folgende Versuchsanordnung ge- 
troffen worden. Der Kohlekörper ist auf einem Wagen montiert, der auf eisernen Schienen 
rollt. Längs der Fahrbahn sind die vcrscliiedenen Meßapparate: Flächenboiometcr, Spektral- 
bolometer und Spektralphotometer so aufgestellt und justiert, daß durch bloße Verschiebung 
des Wagens der schwarze Körper vor jedem Apparat in die richtige Position gebracht 
werden kann. 

d) Eichung der Me/tajtparcUc. Die verschiedenen Meßapparate wurden mit Hülfe eines 
absolut schwarzen Körpers von bekannter Temperatur geeicht. Als solcher wurde der elek- 
trisch geglühte Porzellaukörpcr benutzt und seine Temperatur durch ein Le ChatcHersches 
Thermoelement gemosseu. Auf diese Weise erhielt man den Wert der Konstanten für die 
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benutzten Moßapparate, welche unter ganz den gleichen VerhUltnissen zur Temperatur- 
bestimmung des Kohlekörpers dienten. 

f) RfiuUnt'. Es wurde der Kohlckörpor bei verschieden hohem Giühzustande der 
Messung unterworfen, wobei sich stets zeigte, dall alle genannten Methoden der Temperatur* 
bestimmung miteinander innerhalb der Versuchsfehler gleiche Resultate ergeben. 

In der folgenden Tabelle sind die Resultate bei der höchsten gemessenen Temperatur 
initgeteilt. 



Reihen- 

folg« 


Methode 


Abs. 

Temp. 


Abitaod 
vom Bolooetor 


Wellenlänge 


90 i-m 


60 rm 


0,02 u 


0,59 ,u 


0,55 f. 


0,51 fi 


0,49^ 


1. 


lielligkeit 


2310 








2294 


2315 


2309 


2312 


2320 


2. 


Gasamtstrahlung . . . 


2325 


2317 


2335 


— 


— 


— 


— 


— 


3. 


Helligkeit 


2320 


— 


— 


2307 


2307 


2315 


2331 


2339 


4. 


Gesamtstralilung . . . 


2330 


2330 


2330 


- 


— 


— 


— 


— 


6. 


Energiemaximum . . 


2330 


— 




— 


— 


— 




— 


0. 


Helligkeit ..... 


2330 


— 


— 


2325 


2:127 


2325 


2839 


2333 


7. 


Gesamtstrahlung . . . 


2345 


2348 


2339 


— 


— 


— 


— 


— 


8. 


Energicmaxifnum . . 


2320 




— 


— 


— 


— 







Die Werte der maximalen Energie sind direkt aus den auf das Normalspektruin 
reduzierten Energiekurvon abgelesen worden; die dabei möglichen Fehler gehen nur mit 
der fünften Wurzel in das Resultat ein. Die Bestimmung der Lage (1^) des Encrgicmaxlmums 
ist relativ ungenau. Da hierbei der Fehler von mit seiner ganzen Gröüe in die Tcm- 
peraturbestiinmung aus l^T = 2040 eingeht, so ist der aus gefundene Wert der Tem- 
peratur in der Tabelle fortgelassen. 

In dieser siud die Resultate in zeitlicher Aufeinanderfolge mitgeteilt. Unter .Hellig- 
keit* sind die ^kiralphotometruch gewonnenen Temperaturen enthalten, wobei der unter 
„Abs. Teinp.* angegebene Wert der Mittelwert aus den für die verschiedenen Wellenlftngen 
gefundenen Zahlen ist. 

Die mit dom Flächenbolomcter gewonnenen Temperaturen stehen unter »Gesamt- 
strahlung“ und sind das Mittel aus den bei IK) vm und 60 rtn Abstand gefundenen Worten. 

Die aus den Encrgickurvcn erhaltenen Temperaturen sind unter .Energicmaxiinuin* 
jiufgeführt. 

Die Übereinstimmung der nach den verschiedenen Methoden gefundenen Tempera- 
turen ist eine so gute, daß damit die Gültigkeit der zugrunde gelegten Strahlungsgesetze 
bis zu 2300*^ abs. als erwiesen gelten darf. Durch die Strahlungsmcthoden ist die Grenze 
der exakten Temperaturmessung um fast 1000® erweitert worden. 

/) Strahlungst/h'orftu*!*^ 7tm}t*ratKnkaI*'. Geht man aber weiter und definiert die absolute 
Temperatur als Funktion der Strablungsenergie des schwarzen Körpers, so gewinnt man 
eine neue Teinperaturskale. Da die neue Skale auf der Strahlung des schwarzen Körpers 
beruht, so ist sie von den individuellen Eigenschaften irgend welcher Substanzen unabliüngig, 
also eine ebenso »absolute* Skale wie die Thomsonschc. Vor dieser hat die strahlungs- 
theoretischo Tempcraturskale aber den großen Vorzug, daß sie nicht eine bloß theoretische 
Bedeutung hat, sondern daß man gemäß der Definition die Messung auch praktisch aus- 
führen kann (Anh. Nr. 18). 

Es zeigte sich, daß für die I..eistungsfUhigkeit des Interforcnzspektroskops zwei Be- o. IntrrtWnt:- 
Ziehungen maßgebend sind. Bezeichnet y die Anzahl der vielfachen, zur Interferenz mH- 
wirkenden StrahlcnbUschei, g den Gangunterschied zweier benachbarter Strahlen, so ist 
die »Dispersion- 




’) Lummer, Gobreke. 
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Ferner ist die .Sichtbarkeit'* ^ d. h. die maximale Amnhl von zugleich im Iiiterfereiizbild 
wahrnehmbaren, homogenen Spektrallinicn 

A — 1 2i 

Hieraui) ergeben sich die Prinzipien, nach denen möglichst vollkommene Interrerenz- 
Spektroskope zu konstruieren sind. 

Die auf Grund dieser Erwägungen hergestellten planparailelen Platten groticr lMng>' 
zeigten gegen die früheren Apparate eine erhöhte Ixdstungsfähigkeit. Man beobachtete, 
daß die grüne Hg*Linie 516 sogar aus 21 Linien besteht, während mittels der anderen 
Auflösungsapparate, wie Stufengitter u. s. w., die gleiche Linie nur als 6*fach erkannt wurde. 




Auch andere Spektrallinicn, besonders diejenigen des Kadmiums, Murden untersucht. 
Es zeigte sich auch hier, daß jede Linie von Trabanten begleitet ist. Man darf mit Sicher* 
heit bchaupUm, daß die komplizierte Struktur der Spektrallinicn nicht an einzelne Elemente 
wie Quecksilber u. s. w. gebunden ist, sondern eine allgemeine EigeiischaA der leuchtenden 
Substanzen ist. 

>. /itter/tmif Im Zusammenhang mit diesen Beobachtungen wurde eine Methode gefunden, mittels 

/öbigkeit ile9 welcher man die Frage untersuchen kann, wie lange die von einem lichtgebenden Teilchen 
iM-hte» bei tHe/tr vollfülirten Schwingungen gleichmäßig und ungestört verlaufen, so, daß die von ihm aus- 
aU 'J yWiionen gesandten Wellcnzüge kohärent und interferenzfähig bleiben. 

\\ rHcaläMgen Bisher halte die eingehendere Behandlung dieser Frage eine Grenze au der Inhomo- 

Uang- genllät der Spektrallinien gefunden. Denn da einmal keine der bisher untersuchten 
uHterst II t ). Spgjjtrallinien von einfacher Struktur ist, vielmehr überall Trabanten beobachtet werden. 

die der Linie sehr nahe benachbart sind, so überlagern sich bei hohem Gangunterschied 
die von den verschiedenen Trabanten erzeugten Interfercnzriuge und müssen ein Ver* 
schwinden des Phänomens hervorrufen. Ferner aber muß nach dem Dopplerschcu Prinzip 
jeder einzelne Trabant einen wenn auch sehr kleinen, immerhin endlichen Spektralbereich 

Lummer, Gelircke. 



Digitized by Google 




XXIII. Jahrgang. Aprlt 190S. 



UxrKBATi. 



125 



einnchmeD, und dies ist eine zweite Ursache, an welcher die Beobachtung von Interferenzen 
beliebig hohen Gangrunterschieds bisher scheiterte. 

Bei der neuen Methode schließt man, ohne die Dicke der planparallelen Platte ent- 
sprechend weiter zu steigern, aus der Mitwirkung der im Innern vielfach reflektierten 
Strahlen auf die Interferenzfähigkeit. Die vielfachen Strahlen bewirken bekanntlich nur, 
daß die Interferenzringe eine bedeutende Schärfe und Intensität erlangen. In Fig. 3 ist, um 
dies zu zeigen, die Intensitätsverteilung zwischen einem Interferenz-Maximum und -Minimum 
für den Einfallswinkel 88® dargcstollt, wie sie von 5, 15 und allen unendlich vielen reflek- 
tierten Strahlen erzeugt wird. 

Der er.ste Weg zur Feststellung der Anzahl p der mitwirkenden Strahlen besteht in 
der Anwendung des früher genannten Gesetzes der „Sichtbarkeit** t — p — I- Dieser Weg 
ist eine Miniroalinetbode und erlaubt nur, auf die Mindestanzahl der raitwirkenden Strahlen ;> 
zu schließen, gibt diese aber mit großer Sicherheit. 

Ein zweiter, direkterer Weg beruht auf der nach und nach erfolgenden Abblendung 
der vielfachen Strahlen. 

Es wurde folgende Versuchsanordnung gewählt (Flg. 4). Eine 6 cm dicke, planparallcle 
Glasplatte ist auf der einen Seite A ii undurchsichtig versilbert und trägt einen schmalen 




Flg. 4. 

Spalt n in der Silberschicht, durch welchen grünes Quecksilberlicht eiutritt. Die andere 
Seite CD der Platte bat eine durchsichtige Silberschicht. Hierdurch wird bewirkt, daß der 
eintretende Strahl iu die vielfachen Bündel 1, 2, 3 u. s. w. geteilt wird, welche dann von dem 
Fernrohr F in der Brennebene vereinigt werden. 

Hält man vor das Hkular des Fernrohrs eine Lupe, so erblickt man die einzelnen 
Spiegelbilder des in die Silborschicht A B eingeritzten Spaltes getrennt neben einander 
liegend; ein in das Okular dicht hinter den Okularkreis eingesetzter Schieber k erlaubt, 
beliebig viele derselben abzublenden. So wurde gefunden, daß noch die Abblcnduug des 
9. Spiegelbildes und aller folgenden, den Strahlen 10, 11 u. s. w. zugehörigen Spiegelbilder das 
iDterforenzphänomen deutlich unsebärfer macht. Hieraus ist also zu folgern, daß das Licht 
bis zu dem Gangunterschied von 2-6- 1,6*8 = 144 Luft oder 2 *>00 000 Wellenlängen 
seine Interferenzfähigkcit beibehält (Anh. Nr. 19). 

(FortMUQns folgt) 



Referate. 

Geometrische Theorie der .Anwendung der Itühreu-Llbellc zum Vertikalrichten 
der Umdrehungauchse eines Instruments. 

I’yfl M. d’Oeagne. lUdUtiit adroiKnuujin-. Frhruar UM)S. (N.-.t. 4 8.) 

Beim Gebrauch der Röhren -Libelle znm Vertikalrichtcn der Hauptachse eines all- 
azimutal aufzustellenden In.strumcnts, z. B. des Theodolits zu geodätischem Gebrauch oder 
zur direkten Bestimmung der Ortszeit oder der geographischen Koordinaten des Standpunkts, 
des Achszapfens eines Nivellierinstruments u. s. f. hat man von folgendem Satz auszugehen: 
Wenn die IhupUif der Libelle (bei einer aus einer zylindrischen Röhre tjrfiogenen Libelle 
die Äquatorobene des Kreiswulsts. dem die Libelle angchört, bei geschlitfoner Libelle ähnlich 
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ZU deünieren) parallel zu der durch die senkrecht zu stellende Uindrehungsachse (mit der 
die Libelle fest verbunden ist) gelegten Vertikalebene geht, so sind die Ausschläge der 
Libellenblase proportional den Neigungsveränderungen der Umdrchungsaclise in dieser ihrer 
Verlikalcbene. Nun bildet aber in der Praxis die erste Lage, die man der HaupU^bene der 
Ijibelle gibt und deren Richtung durch die Verbindungslinie zweier von den drei Stell- 
schrauben bestimmt wird, einen ganz MicMgen Winkel mit der augenblicklich noch vor- 
handenen Vertikalebene der senkrecht zu stellenden Umdrehungsachse (die zweite I^gc der 
Libellenhauptebene geht dann bekanntlich „über die dritte Stellschraube"). Hiernach ergibt 
sich ein Mangel an Strenge in der Theorie dieser Anwendung der Röhrcnlibellc, Der Verf. 
zeigt (nach seinen Vorträgen über Topometrie an der £coI*' des Ponts d ChauMers)^ wie man 
sich geometrisch sehr einfach darUber Rechenschaft geben kann, daß der eben angedeutete 
übliche Vorgang in der Tat zum Ziel führt. 

Der Tonvariator. 

Io» L. W. Stern. Zeituhr./. Ps^AoLu. Htysiol. d. Sinm^sorgane 30* S. 422. PjO'J. 

Der ursprünglich für physiologische Zwecke konstruierte Apparat kann auch für 
physikalische Demonstrationen und Untersuchungen Anwendung finden; er gestattet, die in 
einer Flasche durch Anblasen derselben erzeugten Tone kontinuierlich zu verändern uud zu 
bestimmen. Anfangs wurde zur Veränderung der Tonhöhe Flüssigkeit verwendet, die aber 
kein sauberes Arbeiten gestattet und auch wegen ihrer Verdunstung 
keine konstante Eichung des Apparates zuläßt (vgl. das Referat in dieser 
Zeitschr. 17, S. später benutzte Verf. zu demselben Zweck 

einen festen Kolben. Die Flasche (s. die Figur) besteht aus einem 
Mcssingzyiinder (7, der oben durch eine starkwandige, aus abgedrehtem 
Zinkguß hergestellte Kappe K mit ofTenem Hals geschlossen ist. Die 
Kappe hat den Zweck, dem schwachwandigen Zylinder festen Halt zu 
geben, sodaß seine Wände nicht initschwingcn können. Der Boden 
wird durch einen Mctallkolben /t gebildet, der sich mittels einer geölten 
Filzumhülluug F dem Zylinder luftdicht anschmiegt und dabei leicht 
in ihm gleiten kann. -I zeigt die Anblasevorrichtuug, welche mit einem 
Blasebalg von konstantem Druck in Verbindung steht. Der Kolben soll 
sich derart verschieben, daß sich dabei die Tonhöhe gleichmäßig ändert; 
da aber die Tonhöhe in der Flasche annähernd der Quadratw'urzel aus der schwingenden Luft- 
säule umgekehrt proportional ist, so wird der Kolben zwangsweise durch eine Metallscheibe 
von passender Form so geführt, daß bei gleichmäßiger Drehung der Scheibe die Bewegung 
des Kolbens dem obigen Gesetz entspricht. Zu diesem Zweck ist das untere Ende der 
Kolbenstange N mit einem Röllchen /* versehen, das auf dem Rand der massiven Scheibe 
gleitet und der Kolben wird derart beschwert, daß er auch in absteigendem Sinn der Scheibe 
folgt. Der spiralförmig gestaltete Umfang der Scheibe erhält durch Probieren seine letzte 
Form; bei kleinerem Radius muß die Steigung der Spirale erheblich steiler sein, als bei 
größerem Radius. Auf der Achse der Scheibe sitzt eine zweite kreisförmige Scheibe, die 
sich vor einem festen Zeiger bewegt und auf deren Un»fang die Schwiugungszahlen angc- 
schrieben sind. Zur Feinverstellung wurde die Achse durch ein Zahnrad mit achtfacher 
i'bersctzung angetrieben. Die Kurbelachse trägt dann eine zweite Scheibe, an der die Ein- 
stellung der Tonhöhe noch feiner erfolgen kann. Die günstigste Stellung der Anblase- 
vorrichtung muß auaprubiert werden; tlarauf wird das Schaniier derselben (s. die Figur) 
durch Verlöten fixiert. Der Umfang des Toiibereichs einer Fläche beträgt meist etwa eine 
Oktave. Da die Tonhöhe auch von der Temperatur, der Stärke des Anblasestroms u. s. w. 
abhängt, muß die Flasche an Ort und Stelle geeicht und die Eichung auch öfter durch 
eine Stimmgabel kontrolliert werden. Empfehlenswert ist es, schon wegen der Abstimmnug, 
zwei Flaschen derselben Art zu be.siizen. Der Apparat ist in Verbindung mit einer geeigneten 
Anhlasevorrichtung von Hrn. Mechaniker F. Tiessen in Breslau zu beziehen. II*. J. 
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Cl>er Brechiuifr der W&rmc>ttromliuieu uucl Ibre Demoustratlou. 

r«« F. Richftrz. Xnturtc. Hitndschfm 17» Nr. W, Uf02. 

Um auf der Oberfläche eines von Wärme durchströmten Körpers Linien gleicher 
Temperatur sichtbar zu machen und dadurch die Richtung der Wärmejstromlinien zu demon- 
strieren, war als gut brauchbares Mittel nur die sehr teuere Elaidinsäure bekannt, die von 
W. Voigt bei Bestiminungcn der Wärmeleitfähigkeit benutzt ist. Mit etwas Wachs und 
Terpentin vermischt auf die zu untersuchende Fläche gestrichen, liefert die Elaidinsäure 
scharf ausgeprägte Erstarrungskurven, welche einer Temperatur von 4Ö® entsprechen. Der 
Verf. benutzt für Demonstrationszwecke thermoskopische Substanzen, die bei bestimmten 
Temperaturen einen starken Farbenwechsel zeigen, nämlich das Doppelsalz Jodkupfer-Jod* 
quncksilber, welches unterhalb 70® rot und über 70® schwarzbraun gefärbt Ist, ferner Jod- 
silbev- Jodquecksilber, welches In der Nähe von 45® von Gelb in Orange umschlägt. 

IM. 



KoDHtruktion cdnes opti.Hchen Komparatora fUr Etalon -Kndmaßstftbe* 

Von A. Lafay. Compt.retuL 133, S.SGT. 

Tn dieser kurzen Notiz ist der Plan zum Bau eines Apparats angegeben, mit dessen 
Hülfe Dieken-Etalons mit konvexen oder auch konkaven Endflächen unter einander verglichen 
werden können. Während die Meümethode auf der Erzeugung von Fizeauschen Streifen 
mit weiÜetn Licht beruht, ähnelt der Aufbau des Apparats dem Michelsonschen Interfercnz- 
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refraktometer. Die Meümetbode ist aus dem in Fig. 1 dargestellten Schema ersichtlich. Das 
auf das Refraktometer fallende IJcht wird zum Teil von der polierten Kugolfläche HeU* 
des Maästabes, zum Teil von dem metallischen Planspiegel i/' reflektiert und gelangt darauf 
in das Fernrohr L. Dann ist ^V,', das Bild von .1/' in Bezug auf j-y, die Vergloichsebcne. 
Durclischneidet diese die Kugelflttche, so erblickt mau in dem auf die letzte eingestellten 
Fernrohr die New ton sehen Farbenringe, darunter einen weitlen Ring. Dieser kann durch 
passende Verschiebung von J/' verkleinert werden und zieht sich schließlich zu einem 
weißen Punkt zusammen. Alsdann berührt Mx die Kugelfläche im Punktee. 

In Fig. 2 ist der Aufbau des Komparators skizziert. Die zu vergleichenden Etalons 
werden nacheinander in die Lage von ec' gebracht. Mittels der beiden Mikromctcrschrauben V 
und r' stellt man die Spiegel M und .V' so, daß die Vergleichsebeiien J/, und J/,' die End- 
flächen c und t:' dcA Maßstabes berühren. Die algebraische Summe der Verschiebungen, 
welche man den Spiegeln M und .1/' erteilen muß, wenn der Etalon durch einen anderen 
ersetzt wird, ist dann gleich ihrer IjängendifTerenz. 

Diese Yergleichungsmethode bieU^t vor anderen den Vorteil, daß die Endflächen der 
Mnßstähe bei der Messung in keiner Welse deformiert werden. 3rhck, 
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Kurvenindlkator. 

I'on K. B. Owens. Kngint^wg 74 , S. 74t, i902. 

Der Apparat von Owens besteht ans einem Spie^eldynamometer mit zwei foatcn und 
einer beweglichen Spule. Der Wechselstrom, dessen Kurve aufffenominen werden soll, wird 
in die eine feste Spule geschickt, wAliretul die andere feste Spule einen Gleichstrom führt. 
Die bewegliche Spule wird an eine zweite, passende GleichstromqucJle angeschlossen und 
in ihren Stromkreis ein Joubertschcr Augeiiblickskontakt eingeschaltet, sodaC durch diesen 
Kontakt nur ein Hülfsstrom flieCt. Nun w'ird der Glclch-strom in der festen Spule so lange 
verändert, bis die bewegliche Spule keine Ablenkung mehr erfährt. Dann heben sich für 
die durch die Stellung des Kontaktmachers gegebene Phase die Felder der Gleichstrom- und 
der Wechselstromspule gegenseitig auf. Die Stärke der den Kontaktmacher und die beweg- 
liche Spule durchHielienden Stromstöße beeinflußt also lediglich die Empfindlichkeit der Null- 
einstcllung. Der die fc4^tc Spule durchfließende Gleichstrom wird mittels eines Zeiger- 
instrumentes gemessen und ist dem bctrcfTcndcn Augoiiblickswcrto des Wechselstromes 
proportional. 

Es sei darauf hingewiesen, daß das Prinzip dieser Methode bereits früher von Kauf- 
mann zur Aufnahme von Magnetisierungskurven bei Magnetisierung durch Wechselstrom 
angegeben worden ist (vgl. Verhmdt. ti. Deut*t:h, phy»ikal. Oe$ellM.h. J, S. 42. 1899). IC. V. 



Neo erschienene Bücher. 

W. Ostwald u. R. Luther^ Hand- u. Hülfsbuch zur Ausführung phyaiko-chemischer Messungen. 

2. Aufl. gr. 8®. XII, 492 S. m. 319 Fig. Leipzig, W. Engelmann 1902. Geb. in Leinw. 

15,00 M. 

In einem Spezialwerke w'ie dem voiliegenden können naturgemäß nicht alle physi- 
kalischen Methoden zur Darstellung gelangen; es werden von ihnen nur diejenigen eingehend 
behandelt, welche auch die Grundlagen physiko-chemischer Messungen bilden. Ebenso 
werden rein physikalische Apparate mir ausnahmsweise beschrieben und abgebildct. Um 
ein Bild davon zu geben, >va8 das Buch bietet, soll eine kurze Inhaltsübersicht desselben 
mitgeteilt werden. Die ersten vier Kapitel behandeln das Kechnen, die LUngenmessung, die 
Wägung und die Messung und Regulierung der Temperatur. Im fünften Kapitel wird ein- 
gehend und unter Berücksichtigung aller bei physikalisch-chemischen Arbeiten vorkommenden 
Verhältnisse die Einrichtung und vor allem die Regulierung von Thermostaten besprochen. 
Weitere Abschnitte handeln vom Glasblasen, Manometer, Volumen und Dichte und von der 
Bestimmung von thermischen Größen der Substanzen. Hierbei wird den kalorimetrischen 
.Arbeiten in einem eigenen Kapitel besondere Sorgfalt zugewendet. Kürzer werden die 
optischen Messungen behandelt und die innere Reibung, Oberflächenspannung und Diffuelon, 
da diese Teile der Physik bisher in geringerem Maße Anwendung auf die physikalische 
Chemie gefunden haben. Ausführlicher sind daun wieder die wichtigen Kapitel über I^öslich- 
keit und Molekulargewichtsbestiinmung an I.ösungen. Den größten Raum nehmen die Ab- 
schnitte über elektrische Messungen ein, entsprechend ihrer großen Bedeutung für die 
physikalische Chemie. Während sonst in dem Buche, das gegenüber der ersten Auflage 
fast auf den doppelten Umfang gekommen ist, die alte Einteilung beibehallen worden ist 
und nur die einzelnen Abschnitte zum Teil inhaltlifh vermehrt worden sind, ist hier eine 
durchgreifende Änderung cingetreten, indem aus einem Kapitel fünf entstanden sind, nämlich 
1. Elektrische Messungen. Allgemeines. Technisches. 2. Elektromotorische Kraft. 3. Leit- 
fähigkeit der Elektrolyte und Dielektrizitätskonstante. 4. Elektrizitätsmenge und Über- 
führungsznbl und 5. elektrische Temperaturmessung. Die beiden letzten Kapitel behandeln 
die chemische Dynamik und einige speziell physlko-chomische Fragen, ln einem Anhänge 
ßndet sich eine Sammlung physikalisch -chemischer Übungsaufgaben nebst Hinw'cisen auf 
die entsprechenden Stellen in den Lehrbüchern von van tlloff, Oatwald und Nernst. 
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Den Schluß bilden ein sor^niltig durch^arbeitotcs Sachregister und ein Verzeichnis der im 
Texte vorkommenden Tabellen, Zahlenangabcn und Rezepte. Auf einen besonderen Tabellen* 
auhang ist jedoch im Gegensatz zu der früheren Auflage des Buches verzichtet worden. 

Von Apparaten, die zum Teil weniger bekannt sind, M'eil sie diesem Spezialgebiete ange- 
hüren, möchte ich die Thermostaten nebst Rührer und Thormoregulatoren {S. 86 hU 97) hervor* 
heben, die besonders eingehend behandelt sind, ferner einige Anordnungen von Büretten mit 
Flaschen {S. t-tS hit /.V9), Schüttelapparate {S. 28t hU verschiedene Formen des Kaplllar- 
elektromcters (S. -tiS hü S42) und von EIoktrodengefÄßen (S. 377 hü 3S0)t einen Apparat zur Be- 
stimmung von Überfubrungszahlen (S, 4.7.1) und einen solchen zur statischen Messung von 
Dampfdrücken {S. J73). Einer jeden Methode sind zahlreiche Literaturnachweise- aus den 
letzten Jahrgängen leicht zugänglicher Zeitschriften beigegoben, welche eine weitergehende 
Orientierung sehr erleichtern. 

Der umfangreiche Stoff ist mit großer Sachkenntnis klar und eingehend bearbeitet und 
es ist dabei den BedUrfbissen sowohl eines Anfangspraktikums als denen dos selbständigen 
Arbeiters Rechnung getragen worden. Wo die untere Grenze des als bekannt Voraus- 
zusetzenden bei einem derartigen Buche gezogen werden soll, das, wie der erste Verfasser 
im Vorwort bemerkt, ,für den Chemiker und Physiker, welcher den gebräuchlichen Kurs 
seines Faches bereits ganz oder größtenteils erledigt haf, bestimmt ist, läßt sich natürlich 
schwer entscheiden, doch scheint cs dem Ref., als ob diese Grenze nicht gleichmäßig genug 
gezogen ist, da z. B. über elektrische Meßinstrumente fast nichts mitgeteilt wird, während 
Stromschlüssül, Klemmschrauben u. dgl. eingehend behandelt werden. v. St, 

Krwlderong auf die llesprechung meines Lehrbuches der geometrlsehen Optik. 

Die Besprechung meines Lehrbuches in dieatr Zeit^chr. 22» S. 348, 1902 nötigt mich zu 
der folgenden Erwiderung. 

1. Die vom Ref. als unrichtig bezeichnete Formel 14) S. nach der die Harting- 
sehen Tabellen berechnet sein sollen, ist nur eine Durebgangsform, die zu der Formel 16) 
derselben Seite führt. Der Ref. hat offenbar übersehen, daß auf S. 156, Z, 27 der Übergang 
gemacht ist von dem allgemeinen Fall der Komadarstellung auf den Fall eines Systems un- 
endlich dünner im Kontakt beßndUcher Linsen. Ferner wird von meiner Arbeit gesagt: 
»Wie der Verf. im Übrigen mit dem Begriff der Koma umspringt, zeigt S. 412.** „Aus der 
»»Kontinuität der optischen Gesetze“* wird gefolgert, daß die Hälfte eines symmetrischen 
Objektivs komafrei ist; . . .** Gegen diese Darstellung muß ich protestieren und sehe mich 
gezwungen, hier auf die Sache cinzugehen. Wenn von einem leuchtenden Punkt Strahlen 
im Hauptschnitt eines zentrierten Systems ausgehen, so bilden sie nach der Passage durch 
das System eine diakaustisebe Linie, welche im allgemeinen eine Asymptote hat. Diese 
Asymptote fällt mit derjenigen Richtung zusammen, in welcher zwei unendlich nahe und 
einander parallel austretendc Strahlen verlaufen. Von diesem Strahlenpaare ist in meinem 
Buche an der betreffenden Stelle die Rede. Verfolge ich nun einen dritten vom leuchtenden 
Punkt ausgehenden Strahl, der dem genannten Strahlenpaaro unendlich benachbart ist, so 
kann ich annehmen, daß dieser nach der Brechung ebenfalls diesem Strahlcnpaar parallel 
läuft, d. h. es in unendlicher Entfernung schneidet; denn sonst müßte die Diakaustik eine 
Diskontinuität aufweisen, indem einer unendlich kleinen Neigungsänderung einer Tangente 
eine unendlich große Schnittpunktsverschiebung entspräche. Dabei ist cs mir nicht ein- 
gefallen zu behaupten, daß die Schnittpunkte der drei parallel austretenden Strahlen im 
Unendlichen zusaintnenfallen. Diese Schnittpunkte liegen im atlgomeineii noch um unendlich 
große Strecken voncinaiidor entfernt, sodaß der Schluß des Ref. aus dieser Vorstellung, es 
sei die Hälfte eines syuimetrischen Objektivs komafrei, vollständig übereilt ist. 

2, Der Ref. rügt dann den von mir gebrauchten Ausdruck .sphärische Aberration 
außer der Achse* für die Erscheinung der »Koma*. Der von mir gebrauchte Ausdruck ist 
in den Kreisen der rechnenden Optiker ziemlich gebräuchlich; so findet sich z. B. in dem 
Aufsatz: Das »Hcliar* von Dr. H. Harting (liwttMjr. Corrrftjt. 19ff2. S. 2) der Satz: » — — legte 

1. K. xxiii. 9 
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ich das größte Gewicht auf vollkommene Beseitigung der »phUriacheu Aberration nicht 
parallel zur optischen Achse einfallendcr Bündel, der sogpuanuton Koma“. Der vom Ref. 
vermißte Hinweis auf das gegensätzliche Verhalten zwischen aplanatischcn und orthoskopischen 
Punkten findet sich übrigens in § 156 und S27l. Was der Ref. über das Petzval-Theorem 
und die Krümmungen der astigmatischen Bildfiächen sagt, entspricht der landläufigen, seit 
Jahrzehnten herrschenden Anschauungsweise. Seine Kritik meiner Darlegungen muß ich 
einfach ablchnen, da eine kurze Verteidigung meinerseits bei dem geringen hier zur Ver- 
fügung stehenden Raum doch zwecklos wäre. Doch verweise ich auf meine Arbeit in den 
Verhondt. d. jdtf/iikal QetelUrh. 4 . S. /.?. 1902. Ich kann hier die Äußerung nicht unter- 

drücken, daß ich im Besitz der Kenntnis einer Reihe von Erscheinungen auf diesem Gebiete 
bin, die mit den bis jetzt herrschenden Ansichten in Widerspruch stehen, und ich hoffe, in 
nicht allzu langer Zeit darüber berichten zu können. 

J. Der Ref. macht mir daraus einen Vorwurf, daß ich dem, was ich im § 186 für dünne 
sich beriUirendc Linsen folgere, auf S. 481 eine Bedeutung für Anastigniale beilege. Dieser 
Vorwurf ist unbegründet. Denn S. 4H1 sage ich ausdrücklich, daß jene Folgerung nur für 
einen ..einfachen Achromaten“ (d. h. also für ein dünnes System) gültig ist. Den Hinweis 
konnte ich aber nicht unterlassen, da doch die Anwendung des Petzvalschcn Satzes auf 
die markante Tatsache der Verwendung des hochbrecheuden Crown führt, die für die Kon- 
struktion der modernen Anastigmate so außerordentlich wichtig wurde. 

4. Was das Konstruktionsprinzip des Taylor-Objektivs betrifft, so ist tatsächlich die 

Bedingung ^ 7 “ außerordentlich nahe erfüllt. Selbst wenn dies ein Zufall sein sollte, so ist 

cs gewiß der Erwähnung wert, daß hierdurch der Petzval-Bcdingung annähernd genügt 
ist. Hr. Dr. H. Harting, der für das Taylor-Objektiv in erster Linie zuständig sein dürfte, 
urteilt in einer Besprechung meines Buches {Hotoftr. C^ntralMatt 8» S. 2. t902y. ^Ebenso ist 
cs auch als sehr erfrt*uUch zu begrüßen, daß der Verf. näher auf die Theorie der Cooke ten$ 
von H. Dennis Taylor ciiigcht.“ 

.5. Iin § 231 habe ich die Ansichten Steinbeils über Bildkrümmung und Verzeichnung 
bei Femrohrobjektiven referierend wiedergegebeu. Nach Ansicht des Ref. hätte ich hieran 
eine kritische Bemerkung knüpfen sollen über das Verhältnis dieser Ansichten zu den in 
andern großen optischen Werkstätten ausgeübten Methoden. Wie ich an einer späteren 
Btelle die Ansicht von Dr. Rudolph und E. v. Hoegh einfach referierend neben einander 
gestellt habe, so habe ich es auch hier getan. Bei dem heißen Konkurrenzkampf zwischen 
den verschiedenen optischen Produktionsstätten mußte mir ein derartiges kritisches Urteil 
notwendig die Feindschaft von einer Seite einbriiigen. 

6. Die bemängelnde Notiz über die Korrektion der Okulare muß ich zurückwciseii 
und alles aufrecht erhalten, was ich § 245 darüber gesagt habe. Der zweite Brennpunkt des 
Okulars, der als zusammcnfallend mit dem Mittelpunkt der A.P. angenommen wird, ist ein 
ortboskopischcr Punkt und muß als solcher aberrationsfrei sein (wobei natürlich die Strahlen 
die Rolle von Büschelachsen spielen;. Eine audere Frage ist natürlich die, inwieweit eine 
Abweichung von dieser Bedingung sich in der Praxis bemerkbar macht. 

7. Wie der Kcf. zu der Behauptung kommt, daß Ich bei den Entwicklungen des § 288 

über die Hclligkeitsabnnhmc nach dem Rande zu stillschweigend die Erfüllung der Sinus- 
bedingung für die Pupillenmillen vorausgesetzt hätte, ist mir unverständlich; denn nicht ein 
Wort w'eist auf diese sinnlose Annahme hin. A. (tiHchen. 



UemerkuugeD zn der vorstelieuden Ernlderuug. 

Xu i. Hr. Gleichen will nicht zugeben, daß die Hartiiigschen Tabellen nach der 



Formel 






berechnet »ind, obwohl dies H. Harting selb.st in seiner Abhandlung (dus> Ztitschr. 18* 
S. Wi. 189X) angibt. Ich habe diese Formel als unrichtig bezeichnet; ihr Fehler besteht 
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darin, daß vorn die Dicken berücksichtigt und hinten vcrnachlAssigt sind, ohne daU für eine 
solche differenzierle Behandlung ein Grund vorlÄge. llr. Gl. sagt nun, sie diene ihm nur 
als Übergangsformel, dagegen bemerke ich, daß, wenn er den Übergang von der Formel 13) 
S. /■><? zu der Formel 16) S. /.57 seines Buches in Stufen vollziehen wollte, als solche ver- 
nünlligerweise nur die Formeln 




* !fk 
yi 



<4. «*.. J 




und 



2 




= 0 



in Betracht kommen konnten, da nur so die drei vereinfachenden Annahmen, die Hr. Gl. 
macht, der Reihe nach durch die Änderung der Formel ausgedrückt werden. 

Der Beweis auf 5. 412 des Buches bleibt nach der in der Widerlegung versuchten 
Ausdeutung des Wortes parallel ebenso verfehlt wie vorher, da der wesentliche Umstand, 
daß die Komaabweichung des Vordergliods durch die entgegengesetzt gleiche des Hinter- 
glieds kompensiert w'ird, noch immer nicht für den Beweis herange/.ogen wird. 

Xa 2. Der Ausdruck „sphärische Aberration außer der Achse* kann in weiterem 
und engerem Sinne gebraucht werden. Im ersten Fall umfaßt er die Gesamtheit der Ab- 
weichungen des außerachsialcn Büschels für monochromatisches Licht, von der die Koma 
nur ein Teil ist. Soll aber der Ausdruck im engeren Sinne gebraucht werden, so ist ea 
ebenso unbegründet ihn mit Koma wie z. B. mit Astigmatismus oder Verzeichnung zu identi- 
tizieren. Dieser Ausdruck ist vielmehr für eine Gruppe von Bildfehlern im außerachsialen 
Büschel, auf die ich demnächst an anderem Ort cingehen werde, zu reservieren, und zwar 
aus dem Grunde, weil die algebraischen Ausdrücke für diese Bildfehler mit dem Ausdruck 
für die sphärische Aberration in der Achse identisch werden, wenn man die Hauptstrahl- 
neigung gleich Null setzt. 

In § 156 und § 271 findet sich nur ein „Hinweis*^, aber keine genügende Auseinander- 
setzung über das gegenaätzlicho Verhalten von aplanatischen und orlhoskopischcn Punkten. 

Was die Ausführungen betrifft, die Hr. Gl. In seinem Buche über den Pctzvalsclien 
Satz macht, so habe ich ihre Fehler und Widersprüche deutlich bezeichnet. Ich verwahre 
mich aber dagegen, daß er mir „die landlitufige, seit Jahrzehnten herrschende Anschamings- 
weise“ über diesen Satz zuschreibt. Woher kennt denn Hr. Ql. meine Ansicht über den 
Pctzvalschcn Satz? Aus meinem Referate kann er ja kaum entnehmen, welche Ansichten 
ich mißbillige, da ich nur gelegentlich ein Urteil über die Richtigkeit seiner Sätze aus- 
gesprochen habe. Ich wollte vielmehr die Art, wie er seine Beweise führt und wie er seine 
Sätze anwendet, kritisieren und Ich möchte ihm empfehlen, ehe er auf diesen Grundlagen 
weiter baut, sie zunächst auf ihre Tragfähigkeit zu untersuchen. Hr. Gl. verweist mich auf 
eine seiner Abhandlungen; auf diese einzugehen, habe ich um so weniger Veranlassung, 
als dort hinsichtlich der analytischen Entwicklungen auf sein Buch verwiesen wird. 

Xu 3, Hr. Gl. sagt S, 4H7 nicht etwa: Ich weise darauf hin, daß dies auch für Systeme 
mit endlichen Dicken noch Bedeutung hat, indem... sondern: tntsprickt tfie Taltavfn\ 

daß fast alle modernen Objektive mit anastigmatischcr Bildfeldebnuiig das hochbrechende 
Baryterown oder ein ähnliches Glas enthalten“. 

Xu 4. Ich habe die Näherungsformel, die Hr. Ol. dem Optiker H. D. Taylor zu- 
schieben will, als solche nicht angegrifTen; ich will ihn aber jetzt auf da« Buschsche Panto- 
skop aufmerksam machen, bei dem die Potzvalscho Bedingung sehr gut erfüllt ist, während 
sich nach der Näherungsformel der Krümmungsradius der Bildfläche gleich dem LG-facheii 
der Brennweite ergibt. Doch warum äußert sich Hr. Gl. nicht zur Sache selbst? Ich frage 
nochmals, worauf stützt er seine dem Wortlaut und Inhalt der Tay lorschen Patentschriften 
widersprechende Behauptung, „daß Taylor unter „„Fokalkraft““ einer Linse mit den 



Radien r, und r, den Ausdruck 




versteht und sein Konstruktionsprinzip in der Gleichung 

i** = ü 
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besteht*^. Diese Frage scheint mir um so mehr berechtigt, als Hr. Gh in seinem Buch kraft 
dieser Behauptung M. von Rohr zurechtweist. 

Zu X Ich verkeime nicht, daU die Kritik der Güte der l\rieut)ni*»e eiuer Fabrik eine 
heikle Sache ist; daß aber nun gar die Kritik der wissenschaftlichen Ansichten, die die 
Besitzer oder Beamten einer optischen Fabrik über die Abhildungsgcsctzc haben, zu einem 
geflhrlichen Unternehmen gesampelt wird, scheint mir etwas übertrieben. Wenn jemand 
auf diese Kritik verzichten will, so muß er billigerweise zunächst darin konsequent sein, 
weiter aber auch die Kritik von nicht iu optischen Betrieben tHtigeu Autoren unterlassen. 
Im übrigen durfte man doch wohl erwarten, daU Hr. Gl. in seinem t^hrhwh die Unverein- 
barkeit seiner vorher entwickelten Ansichten mit den im § 234 behandelten konstatierte, als 
deren Autoren Steinheil und Voit angegeben sind. 

Zu G. Formel V) S. iSH des Gleichenschcn Buches drückt die allgemeine Bedingung 
für die Orthoskopie aus; im Anschluß daran zeigt Hr. Ol. dort, daß bei unendlich entferntem 
Objekt die objektseitigen Aberrationen ohne KinfluÜ sind. Da nun die Formel V) offenbar 
in Bezug auf Objekt und Bild umkehrbar ist, so ist damit auch die von mir bei der Kritik 
des i 245 aufgcstelltc Behauptung erwiesen. 

Zu 7. Die Annahme, daß für die Pupillcnmitten die Sinusbedingung erfüllt ist, macht 
Hr. Gl. auf S. 4(ßi, wo er die Lateralvergrößerung in den Pupillenmitten konstant gleich // 
setzt, während er doch im ä 149 gezeigt hat, daß sic im allgemeinen mit dem Winke) u 
(w auf S. 401) variiert. .1. 
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Cber eine neue Art der Herstellung topographischer Karten 
und über einen hierfür bestimmten Stereo-Planigraphen. 

VOD 

Dr. C« P«lf)rirh io Jeoa. 

(Mitteilung an» der optischen WerksUttte von Carl Zeiss.) 

In meinem Aufsatz über den Stereo-Komparator habe ich bei Gelegenheit der 
Besprechung der älteren, die Anfänge des stereoskopischen Meßverfahrens dar- 
stellenden Versuche von Mach') mehrere einfache Versuchsanordnungen angegeben, von 
denen eine sich von den 
übrigen dadurch wesent- 
lich nntcrscheidct, daß die 
Ausmessung des virtuellen 
Raumbildes der Landschaft 
nicht durch ein von Stereo- 
skopbildem erzeugtes vir- 
tuelles Raummaß gesch ieht, 
wie das bei den Versuchen 
von Mach und Stolze, 
bei dem Stereo-Telemeter 
und bei dem Stereo- Kom- 
parator der Fall ist, son- 
dern durch ein unmittel- 
bar vor dem Beobachter 
(in .V in Fig. 1) aufgestclltes 
rttUet Raummajf, ein Draht- 
modell 0 . dgl., in welches das virtuelle Rnnmbild der im Telestereoskop (S, », — », S,) 
betrachteten Landschaft hinein projiziert wird. 

Diese Anordnung hat neuerdings dadurch besondere Bedeutung erlangt, daß 
Hr. E. Dcvllle, Surveyor Gmeral in Ottawa (Canada), nach einer mir von Hrn. Oberst 
Laussedat in Paris Ende November 1902 gemachten brieflichen Mitteilung eine der- 
selben ähnliche Anordnung speziell für die Zwecke der Herstellung topographischer 
Karten nutzbar zu machen gesucht hat. Die in nachstehender Fig. 2 wiedergegebeno 
Skizze ist die Reproduktion einer Figur, welche Ilr. Oberst Laussedat in seinem im 




Fif. 1 . BclmboltiicbM Spleg«I«ter»o«kop mit ilorcluiebtlgeD Ol4iplatt«o fj and 
und mit einem MeßkOrper M am Orte de* TirtneUeo RnunbUdet der Laadecbaft. 



*) Vgl. die»f XeiUeftr. 22* S. 7-‘i. 1902. Es sei bei dict>er Gelegenheit erwähnt, daß auch in 
Helmholtz, Physiologische Optik, wie ich naebtrügiieh bemerkt habe, einige einfache stereoskopische 
Versuche beschrieben sind, die ebenfalls als die ersten Ansätze für das stereoskopische Meßverfahren 
acgeseiien werden können. 

I.K. XZIII. 10 
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Erscheinen begriffenen größeren Werk') ^Recherchet tur let inilrumenli, /« methodet et le 
detsin topographique**^ in Kapitel IV, ttereueeopie appRqw^ a la conelruction dt» pfatu~ 
nach einer ihm von Hrn. Deville eingesandten Zeichnung veröffentlicht und für 
die vorliegende Arbeit freundlichst zur Verfügung gestellt bat. 

1. Betehrabung der DevUletchen Anordnung {Fig. 2). Auf einem größeren Zeichen- 
tisch ist befestigt ein aus den Teilen A und B zusammengesetztes Wbeatstonesches 
Spiegel-Stereoskop und lose auf den Tisch gestellt und zum Verrücken auf demselben 
eingerichtet ein Stativ C. Das Stativ ist mit einem Höbenmaßstab M, an dem sich 
der die eigentliebe Meßmarkc tragende Schirm L auf- und abwärts verschieben und 
festklemmen läßt, und mit einem genau senkrecht unter der Meßmarke angebrachten 
Zcicbenstift A’ versehen. Die Marke selbst wird gebildet durch eine in der Mitte 



C 




des schwarzen Schirmes gelegene, von hinten beleuchtete punktförmige Öffnung. 
Für den in das Stereoskop schauenden Beobachter ist nur dieser belle Punkt sichtbar, 
was dadurch erreicht ist, daß die beiden Glasplatten FF auf ihrer Vorderseite mit 
einer schwach durclischeiuenden Silberschicht versehen sind. Die Silberschicht dient 
außerdem dazu, das Stereoskopbild der Landschaft besser sichtbar zu machen, als durch 
einfache Glasrefiexion möglich ist, und ferner zur Beseitigung des Keflexes an der 
hinteren Glasfläche. Die richtige Justierung der beiden Bilder und der Platten FF 
vorausgesetzt, erhält der durch die (auf den Augenabstand des Beobachters einge- 
stellten) Diopter OD schauende Beobachter ein Stereoskopbild der Landschaft und 
in bezw. über diesem gelegen die punktförmige Öffnung des Schirmes L. Durch Ver- 
rückung des Statives C auf dem Tisch und durch Vertikalverschiebung des Schirmes I. 
an dem Höhetiinaßstab M ist man dann imstande, die helle Markt nach Belieben mit dem 
einen oder mit dem anderen Funkte des virtuellen Raumbildes der Landscho/t zusammenfallen zu lassen. 

') Aup lien .1/1«. da CttmeTvalaire des arte tt metiers. Paris. — Vj- 1 . auch den von Um. Oberst 
I.aussedat am 5 . Januar d. J. vor der .btuiemi'' <//■/• Svbaces j/yhaltenen Vortrag ..he remploi du 
stereosefifu’ eu tuptgraphie ef en aetrummie'’ , i'umpt. n/id. 1,'iß. S. 'J'J, lUOil. 
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Unter den im folgenden näher bezeiclineten Versuchsbedingungen ist das im 
Apparat erhaltene Stereoskopbild der Landschaft als ein nach den drei Dimensionen 
des Raumes — Entfernung, Breite und Höhe — gleichmäßig verkleinertes Modell der 
Landschaft anzusehen, und der Ma/tslab der Verkleinerung ist gegeben durch das Ver- 
hältnis; Augenabttand des Benhaehters dividier! durch die bei der Aufnahme der Bilder benutzte 
Standlinie. Demzufolge ist auch die am Maßstab M abgelesene Höheneinstellung der 
Marke gleichwertig einer numerisch genau bestimmbaren Höhe in der Landschaft. 

Das Verfahren zum Au/zeichnen der Höhenkurven ist nun derart, daß man den 
Schirm L auf eine bestimmte Höbe einstellt, dann durch Verschieben des Stativs C 
auf dem Zeichentisch alle diejenigen Punkte der Landschaft aufsucht, mit denen die 
belle Marke an der gleichen Stelle des Raumes gesehen wird, und den Eußpunkt 
einer jeden solchen Stelle des virtuellen Raumbildes auf den Tisch aufzeichnet. In 
der Verbindungslinie der einzelnen Eußpunkte erhält man dann ohne weiteres die 
der gewählten Höheneinstellung der Marke entsprechende Höhenkurve und durch 
Wiederholung dieses Verfahrens für eine Reihe von Höheneinsteilongen der Isohypsen- 
marke mit bestimmtem Höhenunterschied einen regelrechten, in dem angegebenen 
Verhältnis verkleinerten Plan der lyandscha/t. 

2. Wertschätzung des DeviUeschen Vorschlages. Der vorstehend skizzierte, ausschließ- 
lich der Eig. 2 entnommene Gedankengang des Hrn. Deville*), die im virtuellen 
Raumbild der Landschaft angebrachte reelle Marke in konstantem Abstand Uber dem 
Zeichentisch herumzufUbren und auf ihm die Höhenkurven aufzuzeichnen, erscheint 
mir nach meinen bisherigen Studien über die Verwendung der Stereoskopie für die 
Zwecke der Topographie als ein überaus glücklicher. Meines Erachtens wird das Ver- 
fahren gewiß niemals einen Ersatz bieten für genaue Triangulierungen mit Hülfe des 
Winkelmcßinstrumentes, und ich glaube auch, daß seine Ergebnisse an Genauigkeit 
der Messung und an Ausbeute des telestereoskopischen Landschaftsbildes hinter den 
Resultaten Zurückbleiben werden, welche man auf Grund stereophotogrammetrischer 
Messungen mit Hülfe des Stereo -Komparators’) zu erreichen imstande ist, aber ich 
bin fest überzeugt, daß nach Beseitigung der dem Verfahren anhaftenden Mängel 
überall da, wo es auf die schnelle Beschaffung eines erstmaligen Planet unbekannter Gegenden 
ankommt, und da, wo es sich um die Vervollständigung eines durch trigonometrische 
Messungen festgelegten Dreiecksnetzes handelt, das Verfahren wertvolle Dienste 
leisten und sich jedenfalls viele Ereunde erwerben wird. Mein an früherer Stelle 
{diese Zeitschr. 22. S. 179. 1902) gemachter Vorechlag, zum Zwecke der Herstellung 
telesteieoskopiscber Aufnahmen von Küsten, Inselgruppen u. s. w. und zum Zwecke 
ihrer Vermessung mit Hülfe des Stereo-Komparators, V'ermessungsfahrzeuge und 
Expeditionsschiffe dauernd mit geeigneten und an den Enden des Schiffes aufge- 
stellten photographischen Apparaten auszurüsten, verdient unter dem Gesichtspunkt 

*) Da» Manuskript dieses Aufsatzes war Ijereits abgeschlossen, als ich (am 10. Mürz) dnreh 
Hm. Deville seine eigene in den „ of the Hogal Sorictg of Vanada*. 1902 03. S. 03 bis 09 
bewirkte Veröffentlichung seines Apparates fftn tbr Use of Wbeatstonr Sterroscopr in l%oO*grapldng 
Survrging' zugeschickt erhielt. Inhaltlich bietet der Aufsatz keine Veranlassung zu einer .\nderaug 
oder Ergänzung meiner obigen Ausföhrungen. Über die praktische Bedeutung »einer Methode äußert 
sich Hr. Deville sehr zuröckiialtend. Der letzte Satz seines Aufsatzes lautet; «/f mag be tbat un- 
foreseen di/ficutties icitl be luet H‘itb in practire; untill the instroment bas reeeived tbr trst of prartüal 
experirnce. it irould be idle to speculate upon its oalite'^. 

*) Vgl. meinen in dieser Zeitschr. 23, S. 43. 1903 veröffentlichten Aufsatz ..Über die Konstruktion 
von Höhenkurven und Plänen auf Grund stereophotogrammetrischer Messungen mit Hülfe des Stereo- 
Komparators.“ 

10 * 
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der vorliegenden neuen Methode in erhölitem Maße Beachtung. Wie ich im folgenden 
dartun werde, wird die Methode aber auch noch für mancherlei andere Zwecke von 
Vorteil sein. 

Dagegen kann ich mich mit der Art, wie Ur. Deville seine Idee zu verwirk- 
lichen gesucht hat, nicht einverstanden erklären. Die hier näher zu besprechenden 
Nachteile seines Apparates sind derart, daß meiner Ansicht nach mit ihm eine be- 
fHedigende Lösung der in Frage stehenden Aufgabe Überhaupt nicht bewerkstelligt 
werden kann. Ich werde diese Einwände im folgenden näher erörtern und zugleich 
die Gesichtspunkte klarzustellen suchen, welche für die definitive Konstruktion des 
Apparates in Frage kommen. 

Der Haupteinwand richtet sich gegen die Anordnung des Spiegelstereosko|>e3 
und, da der Devillesche Apparat keinerlei instrumentclien Fortschritt gegen das 
Wheatstonesche Spiegelstereoskop bedeutet, gegen dieses selbst und außerdem 
gegen die meisten der bisher zur Betrachtung von größeren Stereoskopbildem ein- 
gerichteten Ilelmholtzschen Spiegelstereoskope. Zur Erläuterung und Begründung 
dieses Einwandes muß ich etwas ausführlicher auf die durch Uelmholtz zuerst 
näher erörterte Beziehung zwischen der Konvergenzstellung der Augenachsen und 
der Akkommodation der Augenlinsen eingehen. 

3. Akkommodation und Konvergenz, Den Inhalt dieser Beziehungen können wir 
kurz dahin präzisieren, daß für jeden normalsichtigen Beobachter im freien Sehen 
erfabrungsmäßig mit der Änderung der Konvergeiizstellnng der Augenachsen von 
selbst eine Änderung der Akkommodation der Augenlinsen vor sich geht, derart, daß 
das auf dem Durchschnittspunkt der Augenachsen befindliche Objekt im Maximum 
der Bildschärfe gesehen wird. Aber diese Verbindung zwischen Konvergenzstellung 
der Augenachsen und Akkommodation der Augenlinsen ist keine absolut starre, sonst 
würde man bei der Betrachtung von Stereoskopbildern in einem gewöhnlichen 
Stereoskop oder bei der Betrachtung der stereoskopischen Meß-Skale ira Stereo- 
Telemeter, da sich die Stereoskopbilder bezw. die Marken im Telemeter für die ver- 
schiedenen Entfernungen in gleichem Abstande vom Auge befluden, auf jede Voll- 
kommenheit des stereoskopischen Effektes von vornherein verzichten müssen. Die 
bei diesem Instrument vorkommenden Änderungen des Konvergcnzwink<ds der Augen- 
achsen sind allerdings wesentlich kleiner als im freien Sehen. Beispielsweise be- 
tragen die Konvergenzänderungen beim Einblick in das Stereo-Telemeter 8-fach für 
den Umfang der Meß-Skale von 90 m bis <*> noch nicht ganz 3®, gegenüber einem 
Unterschied des Konvergenzwinkels der Augenachsen beim Lesen eines Buches 
und beim Blick in die Ferne im Betrage von nahezu 20“. Im Stereo-Telemeter — 
und dasselbe gilt mehr oder weniger für jeden anderen Stereoskop-Apparat — sind 
daher auch die auf Grund der obigen Beziehung zu erwartenden Akkommodations- 
änderungen außerordentlich geringfügiger Natur und ohne praktische Bedeutung. 

Wir gelangen zu dieser Schlußfolgerung auch durch folgende Cberlegmig. In 
dem oben erwähnten Stereo-Telemeter ist der der Betrachtung der 90 m-Marke ent- 
sprechendem Konvergenzwinkel der Augenachsen m>ereinstiramend mit dem Konvergenz- 
winkel der Augenachsen beim direkten Anblick eines etwa 1,1 m entfernten Gegen- 
standes, wobei vorausgesetzt ist, daß die Unendlichkeitsmarke im Telemeter geradeso 
wie ein unendlich fernes Objekt im freien Sehen mit parallel gerichteten Augen an- 
geschaut wird. Nun zeigt aber sofort der Versuch, daß ein in 1,4 m Entfernung be- 
findliches Objekt, wenn man mit einem Auge dicht an demselben vorbei nach einem 
weit entfernten Objekt schaut, mit diesem in fast vollkommen der gleichen Deutlieh- 
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keit gesehen wird. Aus diesem relativ kleinen Unterschied der Akkommodation erklärt 
es sich daher auch, daß ein Beobachter, welcher die Akkommodationsfähigkeit seiner 
•\ugcnlinsen mehr oder weniger verloren hat, immer noch imstande ist, die stereo- 
skopische Meß-Skale in allen ihren Teilen in gleicher Vollkommenheit der Raum- 
vorstellung nnd Bildschärfe zu erfassen. 

Ganz anders aber liegen die Verhältnisse, sobald es sich um die im freien Sehen 
vorkommenden großen Änderungen des Konvergenzwinkels und die damit Hand in 
Hand gehenden Ändernngen der Akkommodation handelt. Allerdings kommen auch 
hier in vereinzelten Fällen die weitestgehenden Abweichnngen vor. So werden viele 
Personen, besonders jüngere, imstande sein, Stereoskopbilder, die in einem Abstand 
von etwa 30 cm vor das Ange gehalten werden, ohne Zuhülfenahme eines Stereoskopes 
mit parallel gerichteten Augenachsen, wenn auch mit einigem Zwange, richtig stereo- 
skopisch zu betrachten, und wiederum andere, besonders ältere Personen, bei denen 
diese Fähigkeit dadurch, daß sie weitsichtig geworden sind, mehr oder weniger ver- 
loren gegangen ist, ihrerseits bei einiger Anleitung und Übung es dabin bringen, 
Stereoskopbilder — letztere, rechts und links vertauscht, horizontal neben einander 
an der Wand befestigt und aus einem Abstand von etwa 1 m betrachtet — mit stark 
konvergent (Uber Kreuz) gestellten Angenacbsen, ohne Akkommodation auf den Kon- 
vergenzpunkt, stereoskopisch zur Deckung zu bringen. Normalsichtige Beobachter 
können cs in diesem Punkte bei einiger Schulung sogar zu einer Virtuosität bringen, 
welche sic befähigt, Stereoskopbilder nach Belieben mit parallel oder mit gekreuzt 
gerichteten Angenachsen bei gleichbleibender Deutlichkeit des stereoskopischen bezw. 
des pseudostereoskopischen Effektes zu betrachten. 

Derartig weitgehende Abweichnngen von dem in Frage stehenden Zusammen- 
hang zwischen Konvergenz und Akkommodation werden aber stets die Ausnahme 
bleiben, wie schon daraus hervorgeht, daß jeder Beobachter, der solche Beobachtungen, 
wie die vorgenannten, mit Erfolg anstellt, sich der Augenanstrengung hierbei vollauf 
bewußt ist. 

Aus den vorstehenden Erörterungen ist nun sofort zu sehen, daß in allen Fällen, 
wo die beiden Stercoskopbilder mit parallel gerichteten Angenacbsen betrachtet 
werden, bezw., wie es bei der vorliegenden Aufgabe der Fall ist, betrachtet werden 
müteen (siehe unter 4.), im Interesse der Vermeidung ungewohnter Aogenanstrenguugcn 
dafür gesorgt werden muß, daß entweder die beiden Platten in einen Abstand von 
mehr als 1 m vom Ange gebracht werden, in welchem Falle die Aufnahmen statt 
durch ein photographisches Objektiv von langer Brennweite auch durch eine Loch- 
kamera bewerkstelligt werden können, oder aber, was mir allein diskutabel erscheint, 
daß die Betrachtung der durch ein Objektiv von mäßiger Brennweite aufgenom- 
menen Platten durch Linsen vorgenommen wird, ra deren Bildfeldebenen die Platten auf- 
gestellt sind. 

Bei dem dem Stereo-Komparator beigegebenen Spiegelstereoskop (s. diese Zeitschr. 
22. S. 79. 1902) hatte ich anfänglich diese Linsen nicht vorgesehen, da man durch 
Zusammenrücken der Platten sehr wohl den Angenacbsen einen für die Betrachtung 
der Stereoskopbilder geeigneten Konvergenzwinkel erteilen kann, aber ich habe in- 
zwischen auch in dieses Spiegelstereoskop Linsen, deren Brennweite dem gegebenen 
Bildabstand gleich bemessen ist, eingesetzt, sodaß jetzt die Platten auf deu^jenigen 
gegenseitigen Abstand, den sie bei der Betrachtung durch das binokulare Mikroskop 
besitzen, stehen bleiben können. Wird dann das binokulare Mikroskop durch das 
Spiegelstereoskop ersetzt, so ist jeder Beobachter, der, ob weit- oder kurzsichtig, mit 
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oder ohne Brille imstande ist, deutlich in die Ferne zu sehen, auch sofort be- 
fähigt, das Stereoskopbild der beiden Platten ohne irgend welche Anstrengung zu 
betrachten. 

4. Bedingungtn für die Modellä/mlichkeit det virtuellen Saumbildet und für die Hori- 
zontierung detselben. Für die von uns verfolgte Aufgabe ist das Anschauen der beiden 
Biider — genauer der beiden die Unendlichkeitsmarkc bildenden KreuzfÄden — mit 
parallel gerichteten Augenachsen nicht allein wünschenswert, sondern geradezu nn- 
erlaBiich. Das erhaltene Raumbild ist nämlich als ein in allen seinen Dimensionen 
gleichmäßig verkleinertes Modell nur dann anzusehen, wenn im Stereoskopbild die 
Richtung, in der das auf jeder der beiden Platten betindliche Strichkreuz gesehen 
wird, genau übercinstimmt mit der Richtung der optischen Achsen der photographischen 
Apparate bei der Aufnahme. 

Für die Auftiahme der beiden Platten hatten wir schon früher') aus den dort 
angegebenen Gründen gefordert, daß wir uns für stereophotogrammetrische Zwecke 
ausschließlich auf solche Aufnahmen beschränken, bei denen die beiden Platten in 
einer Ebene liegen, die optischen Achsen also unter eich parallel und senkrecht zur 
Standlinie gerichtet sind. Unter dieser Voraussetzung könnnen wir das auf jeder 
der beiden Platten beflndliche Strichkreuz ansehen als das Bild eines in der Richtung 
der Plattennormale gelegenen, unendlich fernen Objektes, und wir müssen daher auch 
bei der Betrachtung des Stereoskopbildes, um dessen Modellähnlichkeit zu wahren, 
dafür Sorge tragen, daß das Strichkrenz ebenfalls mit geradeaus und parallel ge- 
richteten Augenachsen angcschaut werde. 

Wir wollen uns die hierbei vorkommenden Verhältnisse mit Hülfe der Fig. 3 
zu veranschaulichen suchen, a e bezeichne die Standlinie bei der Aufnahme, a h die 
dem Angenabstand des Beobachters entsprechende kleinere Standlinie. Die der 
Standlinie ac gegenüber befindliche Landschaft versinnbildlichen wir durch die 
Ebenen gleicher scheinbarer Entfernungen I bis IV/. Es ist dann sofort zu sehen, 
daß die in a und e bewirkten Aufnahmen der Ebenen / bis VJl in jeder Hinsicht genau 
so ausfallen, wie wenn die Aufnahmen eines in dem Verhältnis ab/ac nach allen 
drei Dimensionen des Raumes gleichmäßig verkleinerten und dein Standpunkt in a 
näher gerückten Modelles der Landschaft — in der Figur versinnbildlicht durch die 
Ebenen 1 bis 7 — mit der Standlinie ab erfolgt wären. Daher sind auch die geo- 
metrischen Bedingrungen für die stereoskopische Betrachtung des mit der großen 
Standlinie ac aufgenommenen Plattenpaares in allem genau so, W'ie wenn der Beob- 
achter mit dem natürlichen Augenabstand ab das ira Verhältnis ahjae verkleinerte 
Modell, und ln allem genau so, wie wenn ein Riese mit dem Augenabstand gleich 
der Standlinie a c die Landschaft selbst im freien Sehen anschauen würde. 

- Mit der Erfüllung der vorbczeichneten Bedingung ist nur die Modellähnlichkeit 
des Raumbildes gewährleistet. Für die Lösung unserer Aufgabe ist aber noch die 
weitere Bedingung zu erfüllen, daß das Raumbild die gleiche — natürliche — Orien- 
tierung zum Fußboden erhält, in der sich die Landschaft selbst znr Horizontalebene 
befindet. 

• Um auch dieser Bedingung gerecht zu werden, ist nur erforderlich, den Eleva- 
tionswinkei I, welchen die optische Achse mit der Horizontalebene macht, bei dem 
Stereoskop -Apparat nach Größe und Vorzeichen vollkommen in Übereinstimmung zu 
bringen mit dem Elevationswinkel der optischen Achsen bei der Aufnahme. Dieser 

') Vgl. moine diesbezüglichen Angaben in dieetr Zriterkr. ‘dti, S. iÜ2. tt)02 und *S'. ■#■?. IIHKI, 



Digitized by Google 






XXUI. J4kr(an(. M>1 IMS. 



Pt'LrucOf SriuO'PLXinaupii. 



139 



Winkel braucht keineswegs gleich Null zu sein. Beim Stereo- Komparator sind hierfür 
besondere Gründe maßgebend gewesen. Aber hier sind bis auf eine geringfügige 
Verminderung der Genauigkeit der Messung bei gleicher Sundlinie die. Aufnahmen 
mit geneigten Achsen gleichwertig den Aufnahmen mit horizontalen Achsen. Wegen 
der Ermittelung der Standlinie H' für Aufnahmen mit geneigten Achsen siche diete 
Xeiltchr. 22. S. ISV. 1902. 



Ftf. 3. ModeUlboHcbkcit du t«le«t«rto«kopiM:bes vlrtaellva KAombildM lar I>MdMbftft. 

Hieraus ergibt sich für unseren Stereo- Planigraphcn die Nutzanwendung, daß 
wir nach dem vorliegenden Verfahren, unter Berücksichtigung der beiden angegebenen 
Bedingungen sehr wohl imstande sein werden, HShenkurren hoch oben im Gebirge rom 
Tal aus und umgekehrt zu konstruieren. 

5. liesehafenheit des virluellen Raumbildes bei Doppelfemrohren. Im Zusammenhang 
mit dem Vorstehenden möchte ich, des allgemeinen Interesses halber und auch des- 
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halb, weil ich weiter unten von diesen Überle^ingen Gebrauch machen muß, noch 
kurz diejenigen geometrischen Beziehungen des virtuellen Raumbildes zur Landschaft 
besprechen, welche für Dopptlfemrohre gültig sind. Eis handelt sich hierbei zunächst 
nur um den Einfluß der Fernrohr- bezw. der Bildfeldvergrößerung. 

Die Art dieses Einflusses können wir uns durch eine einfache Konstruktion klar 

machen. Wir denken uns in der obigen Fig. 3 die Objektebenen I, II von 

den beiden Standpunkten o und c aufgenommen, die so erhaltenen Bilder auf irgend 
eine Weise zweimal vergrößert, etwa dadurch, daß wir die beiden Aufnahmen mit 
Objektiven von einer doppelt so langen Brennweite, als in Fig. 3 angegeben, bewirken, 
und ft’agen uns jetzt nach der Lage und der Ausdehnung derjenigen Objekte, welche 
unter Beibehaltung der ursprünglichen, halb so großen, Objektivbrennweite auf den 




PIg. 4. Dai d«m Ttrtu«U«Q lUumblld« glclfibwertis« Uodell bei Deireehtunc d«e lineer sweimal T«r|rbdert«ti Bildfeld»«. 



Platten genau die gleichen Bilder zustande bringen. Die Antwort auf diese E>age 
ersehen wir aus der in E’ig. 4 angegebenen Konstruktion. Sie liefert uns, wie leicht 
ersichtlich, die neuen Objektebenen (1), (2), . . . und damit datjenigt Modell, uelehet, im 
freien Sehen betrachtet, geometrüch gleichcertig iet dem virtuellen Raumbild der mit zweimaliger 
Bildfeldvergrößerung betrachteten Landschaft. Wie man sofort sieht, sind die einzelnen 
Objektebenen des Modells, verglichen mit denen der Landschaft, dem Beobachter 
zweimal näher gerückt, aber m ihrer Frontausdehnung unverändert. 

Ganz allgemein ergibt sich, daß die einzelnen Teile der Landschaft durch eine 
Vergrößerung des Bildwinkels entsprechend der Vergrößerungszitfer näher an den 
Beobachter heran- und zusammengerüekt, durch eine Verkleinerung des Bildwinkels 
entsprechend der Verkleinerungszifl'er vom Beobachter fortgerückt und auseinander 
gezogen werden, daß aber in allen E'üllcn die E'rontausdelmung der Objekte keine 
Änderung erleidet. 

Der Unterschied zwischen Basisvergrößerung und E'ernrohrvergrößerung besteht 
also darin, daß im ersten E'alle die Objekte in verkleinerter, im zweiten E'alle in 
unveränderter F'rontausdehnmig näher au den Beobachter heran- und zu.saramengerückt 
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werden. Hieraus resultiert für das durch Basisvergrößerung erxielte virtuelle Raum- 
bild, wie wir oben gesehen haben, ein verkleinertes, aber der Landschaft vollkommen 
ähnliches Modell, während in dem durch Fernrohrvergrößerung erzielten virtuellen 
Ranmbilde die Objekte der Landschaft wie Kulissen auf dem Theater zusammen- 
geschoben erscheinen. 

In Bezug auf die Steigerung des plastischen Sehens sind Basisvergrößerung und 
Fernrohr Vergrößerung vollkommen gleichwertig, sofern wir unter plastischem Sehen 
die Fähigkeit des Beobachters verstehen, Tiefenunterschiede als solche im stereo- 
skopischen Sehen zu erkennen. In beiden Fällen vollzieht sich die Steigerung des 
plastischen Sehens genau nach Maßgabe der Vergrößerungsziffer. Denn der n-maligen 
Kompression des Objektes steht ein, wegen der n-mal kleineren Entfernung, n’-mal 
gesteigertes Tiefenunterscheidungsvermögen gegenüber. Natürlich ist die so erzielte 
Plastik immer nur erst der n-te Teil der im freien Anblick des Objektes in 1/n der 
Entfernung gewonnenen Plastik. Bei Basisverkleinerung und Fernrohrverkleinerung 
liegen die Verhältnisse ganz analog. 

Die Ergebnisse dieser Überlegungen sind in der nachstehenden Tabelle über- 
sichtlich zusammcngestellt. Wie man aus den Kolumnen E, F, G und H ersieht, 
bleiben die durch A, B, C und D charakterisierten spezifischen Wirkungen der Basis- 
änderung und der Bildwinkeländernng auch dann erhaiten, wenn die beiden Ände- 
rungen gleichzeitig vorgenommen werden. Eine volikommene Modellähnlichkeit ist 
bei keiner der angegebenen Fälle E bis H vorhanden; in allen Fällen wird das durch 
die Basisänderung erzeugte modeJIähnliche Raumbild durch die Änderung der Bildgröße 
nach der Tiefe deformiert. 

Ich beschränke mich auf diese Zusammenstellung, obschon ihr Inhalt zu 
mancherlei Erörterungen anregt, und behalte mir vor. bei anderer Gelegenheit hierauf 
zurUckznkommen. Nur dem unter E angeführten Spezialfall n = m möchte ich noch 
einige Worte widmen, da dieser Spezialfall insofern eine Bedeutung erlangt hat, als 
Helmholtz an ihn die Bemerkung geknüpft hat, daß ein durch ein solches Doppel- 
fernrohr (n = m) betrachtetes Objekt der Landschaft so aussieht wie das Objekt selbst 
im freien Sehen in 1/n der Entfernung. Nach den vorstehenden Überlegungen ist 
aber dieser Vergleich nicht zutreffend oder, genauer ausgedrückt, nur insoweit 
zutreffend, als es sich um ein Objekt von verschwindender Tiefenausdehnung, z. B. 
um die Front eines Hauses, handelt. Ich hebe dies hier ausdrücklich hervor, um zu 
zeigen, daß die angegebene Bemerkung gar nicht die Bedeutung besitzt, welche ihr 
vielfach von anderer Seite ‘) beigelegt worden ist, denn es wird durch sie weder eine 
Modellähnlichkelt des virtuellen Raumbildes erzielt, noch die von der Fernrohrver- 
größerung herrührende Kulissenwirkung aufgehoben. 

6. Aufhebung der durch das Objektiv beuurkten Verzeichnung. Das mit einer Loch- 
kamera von großem Plattenabstand erhaltene Landschaflsbild hat den Vorteil vor dem 
durch ein Objektiv erhaltenen, daß die hei jedem photographischen Objektiv mehr oder 
weniger vorhandene Verzeichnung des Bildes vollständig wegfällt. Aber diese Ver- 
zeichnung hat für die Lösung unserer Aufgabe keinerlei Nachteil, sofern wir darauf 
achten, daß zur Aufnahme der Platten und zur Betrachtung derselben im Spiegel- 
stereoskop Objektive von genau gleicher Konstruktion, gleicher Brennweite und gleicher Blenden- 
öffnung benutzt werden. Denn da die von den einzelnen Bild punkten der photo- 

') Mit besonderem Nachdruck von Hrn. Prof. P. Grütznor in Tübingen: Einige Verauclte über 
olereoskopischea Sehen, Archiv f. d, ges. I^ysiologic 90, 8. 678. 11102, 
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Tabelle. 



Der HiUi- 
H^kel sei : ! 

i 

unter m 
Zahlen >• 1 


Der notur- 
ticke Augen- 
akatand sei: 

und n 
verstanden. 


InairumenU. welche dieser 
Bedingung genügen: 


Oareh diese Instraavata batrMbtst, bletsa sieh 
dl« Objekt« der t.an4«cbs(t uater dea tlslebaa 
f«eiD«trlMbeo BediacaDffea dar, «ri« in freiaa 
S«h«B «la d«r Laodaebaft Baeha«bUd«i«« Mod«U. 
welebM maa «rb&lt, w«ea aaaa 


aod die wahren 

dl« wahrea eatSeraoa- Dlneasloaee (1 X 1 X D 
S«D E der Objekt« er- der Objekte 

•etat dareb: Tiaft x. BrtUt "X. Hök* 

•reetst dareb: 


A- 1 

Mf-tnal 

verf^rößert j 

1 

1 


unverindert 


Ein gewöhnlicher Feldstecher, 
deaaen Objektivabstandgleich 
ist dem Okularebstand. Durch- 
blick von der Okularseite. 


1 .■ 1 . , 

■ t. — X 1 X 1 

M , m 

1^ dritte werden in nnverioderter 

Front dem Beobachter M-mal näher ge- 
rückt und deroenUprechend in ihrer 
Tiefe /»-mal znsammengeschoben (Ku- 
lissenwirkung). 


B. 

m-tnal 

verkleinert 


unverändert 

1 


Wie bei A« Durchblick von der 
Objektivseite. 


ta> E M X 1 X 1 

Die Objekte werden in unverindorter 
Front »t-inal vom Beobachter fortgerückt 
und dementsprechend io ihrer Tiefe 
m-mal aiusgezogen. 


C, 

unverändert 


1 »-mal 

vergrößert 


Helmholtz sches Tele-Spiogel- 
stereoskop (ohne Fernrohre); 
Stereo-Plan igraph ; 

Augen eines Riesen. 


1 ,, 111 
H n n n 

Die Objekte werden in »-maliger Ver- 
kleinerung dem Beobachter »-mal näher 
gerückt. 


D. 

unverämlort 


»•mal 

verkleinert 


Angen eines Kindes; 
Doppolfemrohr (Vergr. 1) mit 
verkleinertem Objektivabstand 
(Brachy - Stereoskop). 


n’ E 1 n X « X ft 

Die Objekte werden in »-maliger Ver- 
größerung vom Beobachter »-mal fort- 
gerückt. 


E. 

«ff'inal 

verj^roOert 


»-mal 

vergrößert 

1 


» > w, Zeissscbes (2 Meter 
langes) AussicbUfemrohr 

(m = 10); 

= 1 »^ Helmholtz sches Tele- 
stereoskoji; stereoskopischer 
Kntfernungsmc.sser; ange- 

nähert auch die Zeissschen 
Relieffernrohre, 
n <C w, Zei 85- Feldstecher. 

» = 1, vgl. unter A« 


11,, i 1 1 1 1 

■E — • — X — X — 

m N HK n H H 

Die Objekte werden in «-mal verkleinerter 
Front dem Beobachter m • »-mal ge- 
nähert und dementsprechend in der 
Tiefe in*N-mal zusammengeschobeo 
(Kulissenwirkung), 
m • n SS sogen, totale Plastik. 


F. 

m*nial 

vergrößert 


»-mal 

verkleinert 

i 


Doppelfernrohr mit verkleiner- 
tem Objektivabstand (frühe- 
res Zeissscbes Theaterglas). 


I „ ' 1 

— — • « X » X M 

tn 1 m 

Für »1 =» «: ln der Front »-mal ver- 
größerte, sonst unveränderte Laml- 
schaft (Kulisseuwirkting). 


U. 

verkleinert 


»-mal 

' vergrößert 


Einblick eines Kindes in ein 
solches Theaterglas von der 
Objektivseite. 


1 111 
m . — . E m — X — X — 

» n n n 

Für /» = »: In der Front »-mal ver- 
kleinerte, sonst unveränderte Land- 
schaft. 


H. 

m>n>al ; 

verkleinert i 


i n-ma! 

1 verkleinert 


Einblick eines Kiesen in einen 
Prismeofeldstechcr mit er- 
weitertem Objektivabstand 
von <ler Objektivseite. 


m‘ n ' E 1 »« • M X « X » 

Die Objekte werden in »-mal vergrößerter 
Front vom Beobachter tu • »-mal fort- 
gcrückt und dementsprechend in der 
Tiefe m • n-ma! atisgezogen. 
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graphischen Platte ausgehenden Lichtstrahlen das Objektiv in umgekehrter Reihen- 
folge wie bei der Aufnahme durchsetzen, so gelangen dieselben im Stereoskop genau 
unter denselben Winkelabstanden von der optischen Achse in das Auge des Beobach- 
ters, wie wenn sie von den Objekten selbst in der Landschaft unmittelbar ln das am 
Orte der Aufnahme befindliche freie Auge des Beobachters eintraten'). 

Eine weitere Voraussetzung hierfür ist die, daß die Blendenöffnung, durch welche 
die Betrachtung des Bildes im Stereoskopapparat vorgenommen wird, die gleiche 
Lage zum photographischen Objektiv wie bei der Aufnahme erhält. Damit ferner 
diese Blende und nicht die Pupille des menschlichen Auges auf den Strahlengang 
abblendend wirkt, muß die Blende im Stereoskop und daher auch bei der Aufnahme 
kleiner sein als die Pupille des Auges. Mit einer Öffnung von 2 bis 2'/, mm bei 
einer Brennweite des Objektivs gleich 170 mm dürfte dieser und allen anderen An- 
forderungen Genüge getan sein. 

7. Verwendung der Negative. Für die durch den umgekehrten Strahlcngang be- 
wirkte Aufhebung der Verzeichnung des photographischen Bildes kommt es besonders 
anch darauf an, daß die Platten im Stereoskop genau die gleiche Lage zum Objektiv 
einnehmen, die sie bei der Aufnahme in der Kamera dem photographischen Objektiv 
gegenüber gehabt haben. Aus dem Grunde ist es vorteilhaft, die Negative selbst mit 
ihrer Schichtseite dem Objektiv zugewandt zu verwenden. 

Die Anwendung der Negative schließt für die vorliegende Aufgabe keinerlei 
Nachteile in sich. So fremdartig auch das einzelne Negativ dem Beobachter erscheinen 
mag, im Stereoskop wird man davon kaum etwas gewahr, denn die Aufrollung der 
einzelnen Objekte in der Landschaft nach der Tiefe vollzieht sich bei der stereo- 
skopischen Betrachtung der Negative genau in der gleichen Weise, wie bei den für 
gewöhnlich bei Stercoskopbildem benutzten Diapositiven. Man vergißt tatsächlich 
nach kurzer Zeit, daß man überhaupt Negative vor sich hat. 

Die Rücksichtnahme auf die Aufhebung der Verzeichnung ist nicht der einzige 
Grund, weshalb ich im vorliegenden Kalle den Negativen den Vorzug vor den Dia- 
positiven gebe. Denn das Gleiche werden wir auch erzielen, wenn wir die durch 
Kontaktdruck hergestellten Diapositive mit ihrer Schichtseite dem Objektiv zugewandt 
in das Stereoskop einführen. Alter beim Wheatstoneschen Spiegelstereoskop haben 
wir außerdem noch mit der durch die einmalige Spiegelung bewirkten eineeiligen Biid- 
umkehrung zu rechnen. Diese Bildumkehrung läßt sich, wie eine kleine Überlegung 
zeigt, nur dadurch unschädlich machen, daß wir entweder das in seiner Ebene um 
180" gedrehte Negativ mit der Schichtseite dem Objektiv zugewandt oder das in 
gleicher Weise orientierte Diapositiv mit der Schichtseite dem Objektiv abgewandt 
in das Wheatstonesche Spiegelstereoskop einsetzen. Im letzteren Kalle würde also 
zwischen Schicht und Objektiv eine den Strahlengang mehr oder weniger störende 
Glasplatte zu liegen kommen, sodaß hier von einer vollkommenen Aufliebung der 
Verzeichnung des Bildes nicht mehr die Rede sein kann. 

Es ist somit bemerkenswert, daß wir bei Benutzung der Negative im Wheat- 
stoneschen Stereoskop nicht allein eine vollkommene Aufliebung der Bildverzeich- 

') Die Aufhebnog der Verzeichnnog des piiotogrnphischen Objektivs in der engegebcoen Weise 
ist bckaDDtlich schon von lim. Prof. Koppe (siebe Koppe, Photogrsmnietrie und intemationalc 
Wolkenhöhcnniessung und v. Rohr, Theorie und Geschichte des photographischen Objektivs, S. /7) 
mit grfißtem Erfolg zur Ausmessung photogminmetrischer Aufnahmen mit Hülfe eines Theodoliten 
benutzt worden und wird auch anderwärts, insonderheit in der Astronomie vielfach mit gleichem 
Nutzen angewandt. 
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nung und sogar auch der Unebenheiten der Glasplatte, sondern auch ein vollkommen 
bildrechtes, d. h. mit der Landschaft in Bezug auf oben und unten, rechts und links 
gleich gerichtetes Stercoskopbild erhalten, sodaß die dioptrischen Verhältnisse beim 
Einblick in das Stereoskop, abgesehen von den oben erwähnten Uelligkeitskontrasten, 
in allem genau so sind, wie wenn man vom Standpunkt der Aufnahme im freien Sehen 
die Landschall betrachten würde. 

Es ist noch erwähnenswert, daß wir uns auch von diesen Helligkeitskontrasten 
dadurch frei machen können, daß wir das Wheatstonesche durch das Helmholtzsche 
Spiegelstcrcoskop ersetzen und in dieses die Diapositive, mit der Schichtseite dann 
dem Objektiv angewandt, cinsetzcn. Das Helmholtzsche Spiegelstereoskop ist aber 
aus Gründen, auf die ich hier nicht näher eingehen will, für die vorliegende Aufgabe 
weniger geeignet als das Wheatstonesche. 

8. Ersalt der Spiegelgleuplatten durch Pritmen. Die Anwendung der mit schwach 
durchscheinender Versilberung versehenen Spiegelglasplatten der Devllleschen An- 
ordnung ist in doppelter Hinsicht von Nachteil für die Lösung unserer Aufgabe. In 
erster Linie ist, wie leicht ersichtlich, die Silberschicht dem Verderben ausgesetzt, in 
zweiter Linie ist eine solche Glasplatte nicht gleichwertig in ihrem Einfluß auf den 
Strahlengang für die an ihr reflektierten, vom Stereoskopbild herkommenden und für 
die von der Isohypsenmarke ausgehenden durch sic hindurchgehenden Lichtstrahlen. 
Kür die reflektierten Strahlen ist die Glasplatte — vollkommen plane Flächen voraus- 
gesetzt — so gut wie gar nicht vorhanden, für die durchfallenden Strahlen hingegen 
findet eine von der Dicke der Glasplatte abhängige seitliche Verrückung der Licht- 
strahlen statt, durch welche der sclieinbare Ort der im Objektraum herumgeführten 
Marke mehr oder weniger verändert erscheint. 

Der eine Nachteil sowohl als auch der andere werden sofort aufgehoben, wenn 
wir die beiden Glasplatten ersetzen durch je einen GlaswUrfel, bestehend aus zwei 
miteinander verkitteten !K)“-Prismcn, von denen das vordere auf seiner Hypotennsen- 
fläche eine leicht durchscheinende Versilberung trägt. Durch diese Anordnung ist 
nicht allein die Silberschicht jetzt dauernd jeder Gefahr einer Beschädigung entzogen, 
auch sind die von dem reflektierten und von dem durchfallendcn Strahlenbüschel 
durchlaufenen Glaswege unter sich gleich lang und gleicher Art und somit auf die 
Zusammengehörigkeit des virtuellen Kaumbildes der Landschaft zum Objektraum ohne 
jeden Naehteil. Über die Anbringung der Blendenöffnungen in Bezug auf ihre Stellung 
zu diesen Würfeln verweise ich auf die Angaben des Abschnitts 10. 

9. Berückfichtigung der Höhendifferenz der AufnahmeMationen. Hr. Deville hat, um 
den bei stereophotogrammetrischen Aufnahmen nicht immer zu vermeidenden Höhen- 
unterschied der beiden Aufnahmestationen auch im Stereoskop in Anrechnung zu 
bringen, die mit den beiden Durch blieköffnungen versehene Scheibe (siche Kig. 2) 
um genau meßbare Beträge um eine horizontale Drehungsachse zum Drehen einge- 
richtet, sodaß der Beobachter je nach der Größe und dem Vorzeichen des Höhen- 
unterschiedes der beiden Auibahmestationen mit nach rechts oder links geneigtem 
Kopf durch die beiden Diopter hindurchschauen muß. Ich habe diesen Fall bei der 
Darlegung der Grundlagen der Stereophotograrametrie eingehend erörtert und mich 
aus den dort angegebenen Gründen dafür entschieden, die beiden in verschiedener 
Höhe aufgenoramenen Platten trotz dieses Höhenunterschiedes horizontal neben ein- 
ander auf dem Stereo-Komparator zu befestigen, wobei als Standlinie für die Stereo- 
sko|)isohe Betrachtung sowie für die Messung nicht die Standlinie selbst, sondern die 
Projektion der .Standlinie auf den Horizont anzusehen ist und wobei die in die Rich- 
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tung der Vertikale fallenden Komponenten der parallaktUchen Verschiebungen durch 
Neueinstellung einer der beiden Platten in vertikaler Kichtuiig mit nulfe einer Fein- 
bewegungsschranbe ohne irgend welchen Einfluß auf die Horizontalkomponente der 
parallaktischen Verschiebung ausgeglichen wird. Ich möchte auch bei dem vor- 
liegenden Stereo-Planigraphen dieser Einrichtung den Vorzug geben; denn da die 
Aufmerksamkeit des Beobachters bei der Einstellung der Isohypsenmarke auf gleiche 
scheinbare Entfernung mit einem Landschaftspunkt immer nur auf einen relativ 
kleinen Teil des Gesichtsfeldes gerichtet ist, so kommen für die stereoskopische Be- 
trachtung dieses Teiles die Höhendifferenzen in den übrigen Teilen des Gesichtsfeldes 
nicht in Betracht, auch wird, wie leicht ersichtlich, durch die jedesmalige Beseitigung 
der Höhendifferenzen der Ort des FuBpunktes gar nicht berührt. Bei dem definitiven 
Stereo-Planigraphen ist für diesen Höhcnausglcich entsprechend der übrigen Einrichtung 
des Apparates eine besondere Feinbewegungsschraube vorgesehen. 

10. Der Stereo- Planigraph m teiner proviioruchen Aut/ührung (Fig. 5). Auf Grund der 
vorstehenden Cberlegnngen habe ich den in nebenstehender Figur skizzierten provi- 
sorischen Apparat zusammengcstellt, und es ist mir noch am letzten Tage des ver- 
flossenen Jahres möglich gewesen, mit demselben in der nachstehend näher be- 
schriebenen Weise den ersten rohen Plan einer Landschaft aus den Dolomiten mit vier 
Höhenkurven von je 100 m Höhenunterschied unmittelbar auf dem Fußboden des 
Zimmers aufznzeichnen. Im einzeln siehe dieserhalb unter 12. Die beiden hierbei 
benutzten photogrammetrischen Aufnahmen — Standlinie gleich 44 «i, Plattenformat 
18x24 cm — waren mir durch Hrn. Oberst von Hübl in Wien freundlichst zur Ver- 
fügung gestellt. Daß dieser Plan keinen Anspruch auf Zuverlässigkeit erheben darf, ist 
leicht verständlich, wenn man bedenkt, daß ich nicht die Platten selbst, sondern auf 
Pappe aufgezogene Papierkopien und außerdem zur Betrachtung der Bilder photo- 
graphische Objektive (Zeiss-Protar Serie VII) benutzt habe, welche nur eine an- 
genähen gleiche Brennweite (etwa 240 mm) besitzen und einer ganz anderen Serie 
angchören, als das von Hm. Oberst von Hübl benutzte Objektiv (Serie V). 

Dessen ungeachtet aber war mir in dem Versuehsinstrument reichlich Gelegen- 
heit geboten, alle für das vorliegende Verfahren in Frage kommenden Erscheinungen 
und Operationen im einzeln näher zu studieren. Ich bin daher auch schon bald 
dazu übergegangen , zusammen mit meinem langjährigen geschickten Mitarbeiter, 
dem* Mechaniker Hrn. F. Eckardt von der Firma Zeiss, die konstruktive Aus- 
gestaltung des definitiven Apparates in Angriff zu nehmen. Gegenwärtig befindet 
sich dieser Apparat, dessen Hauptmerkmale ich im folgenden noch näher bezeichnen 
werde, in Fabrikation. Da zur Zeit über Versuche mit dem neuen Apparat noch 
nicht berichtet werden kann, so erscheint es mir angebracht, zunächt die in Fig. 5 
angegebene Versuchsanordnung, die im Apparat beobachtete Erscheinung und das 
bei demselben benutzte Verfahren zum Aufzeiehnen der Höhenkurven zu besprechen, 
und das um so mehr, weil diese Anordnung in ihrer Einfachheit auch anderen die 
Möglichkeit gewährt, mit verhältnismäßig sehr einfachen Mitteln den Versuch zu wieder- 
holen und einen Einblick in die eigenartige Wirkung des Instrumentes zu gewinnen. 

In Fig. 5 (Aufriß und Grundriß) ist das Versuehsinstrument in ungefähr Vj nat. 
Größe wiedergegeben. OB bezeichnet die bekannte für Projektionszwecke bestimmte 
optische Bank der Firma Zeiss (Gesamtlänge etwa ’/« ™)- Bank sitzen drei 

Reiter R von der üblichen Form, der innere ist zum Aufstellen des eigentlichen Beob- 
achtungsapparates und die beiden äußeren zum Befestigen der photographischen Bilder 
P, und P, bestimmt. Jeder der drei Apparatteile ist für sich justierbar. 
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Der Beobachtungsapparat setzt sich zusammen aus den beiden Objektiven O, und 
O,, den beiden zu diesen Objektiven gehörigen Blendenscheiben J^ und J, und den 
beiden auf den Augenabstand des Beobachters eingestellten, oben näher bezeicbneten 
Prismenkombinationen IPi und B',. Die Objektive sind ohne jede Fassung mit etwas 
Schellack auf ihrer Unterlage befestigt, ebenso die beiden Blendenscheiben y, und J,. 
Die Prismen H', und IF,, ebenfalls ohne Fassung, sind dagegen auf ihrer Auflage- 
fläche mit einer dünnen Fettschicht versehen, sodaß man dieselben für die Zwecke 
der B'einjustierung auf ihrer Unterlage bequem verschieben und drehen kann. A, 
und A, stellen die Augen des in den Apparat schauenden Beobachters dar. 





Flg.5. AnfrlO und OrnodriB d«a tSiereo-Plnni^rnphen ln Mioer provituriMben AuftfOhranc. 



Die in Fig. 5 bezeichnete Loge der Blenden und zwischen Prismen- 
kombination und Objektiv war wegen des gegebenen geringen Abstandes der Blende 
vom Objektiv vorgeschrieben. Infolge dessen befindet sich die Pupille des Auges in 
einigem Abstand von der DurchblickölTnung — welcher Abstand natürlich noch größer 
ausgefallen wäre, wenn ich zur Betrachtung der Bilder symmetrisch gebaute Ob- 
jektive verwendet hätte — sodaß der Beobachter immer nur einen Teil des Bildes 
überschauen kann und daher gezwungen ist, um nacheinander alle Teile des Raum- 
bildes betrachten zu können, seinen Kopf nach rechts und links, nach unten und 
oben zu verschieben. Für die Messung hat dieser Umstand keinerlei Nachteil, da 
der Beobachter im eigentlichen .Meßverfahren seine Aufmerksamkeit ja doch immer 
nur auf denjenigen Teil der Landschaft zu richten hat, in dem sich die Isohypsen- 
marke befindet. Natürlich kann man, sofern es nur auf eine Demonstration des Ver- 
fahrens und nicht auf Messungen ankommt, die beiden Blenden ./, und J, entfernen 
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und erhalt dann ebenfalls einen Gesamtüberblick über das Kaumbild der Landschaft. 
Um auch für die gerade Durchsicht Blenden von gleicher Größe und Lage wie für 
das Stereoskopbild zu erhalten, war noch erforderlich, vor die beiden Glaswürfel, 
nach dem Objektraum zu, an dem Ort des Spiegelbildes der beiden Blenden J, 
und J, zwei weitere Blenden J\ und J\ anzubringen. 

Bei dem definitiven Apparat habe ich ein Objektiv in Anwendung gebracht, 
bei dem die Blende so weit vom Objektiv ab gelegen ist, daß der Würfel bequem 
zwischen Blende und Objektiv eingeschaltet werden kann (siehe Fig. 6). Auf diese 
Weise kommt die Durchblicköffnung, welche nunmehr sowohl für das reflektierte 
Licht als auch für das dnrcbfallende Licht wirksam ist, in die unmittelbare Nähe des 
beobachtenden Auges, und der Beobachter 
kann jetzt auch bei der Messung das ganze 
stereoskopische Bild der Landschaft auf ein- 
mal überschauen. 

Für die Außlellung der beiden Platten P, 
und P, sowie für deren Justierung sind in der 
getroffenen Versuehsanordnung äußerst be- 
quem zu handhabende und für einen der- 
artigen provisorischen Apparat auch voll- 
kommen ausreichende Justiereinrichtungen ge- 
geben. Denn wir können jede Platte in ihrer ElKine drehen und seitlich ver- 
schieben, in der Höhe verstellen, um die Vertikalachse drehen und endlich durch 
Verrücken der Reiter auf der optischen Bank die Bilder auf den vorgeschriebenen 
Abstand vom Objektiv einstelien. Nach erfolgter Aufstellung und Justierung der 
einzelnen Teile des Apparates haben wir endlich noch das Httlfsraittel, durch geringe 
seitliche Verrückung des mittleren Reiters etwaige Unterschiede im Bildwinkel der 
beiden Platten, die sich beim Gebrauch des Apparates als Höhendifferenzen im 
rechten und linken Landschaftsbild zur Isohypsenmarke für nahe und ferne Gegen- 
stände bemerkbar machen, nach Art einer Diflerenzmethode auszugleichen. 

Für die Juetierung dee Apparates kamen, abgesehen von den vorstehend ge- 
nannten Hülfscinrichtungen, noch in Anwendung ein gewöhnlicher Millimeter-Maßstab 
für die Regulierung des Abstandes der Prismen voneinander und der Platten vom 
Objektiv und für die Nonnalstellung der Platten zur Objektivachse, ferner mehrere frei 
herabhängende Lote zum Ausrichten der beiden Prismenspiegel und des Strichkreuzes 
auf den Platten, sowie endlich eine in der Höhe der Blendenöffnungen J, und J, im 
Objektraum angebrachte Höhenmarke, letztere als Anhalt für die richtige Einstellung 
des im Stereoskop sichtbaren Horizontalfadens des Strichkreuzes. Die im Objektraum 
geradeaus in einem Abstand von mehreren Meter vom Apparat aufgehiingten Lote 
erhielten einen seitlichen Abstand voneinander gleich dem Augenabsland des Beob- 
achters. Außerdem wurde vor jeder der beiden Platten ein durch die optische Achse 
des Objektivs hindurchgehendes, frei berabhängendes Lot angebracht. 

Das Ausrichten der Prismen geschah dann in der 'Weise, daß durch Neigung 
der optischen Bank und dureh Drehung der beiden Prismen anf ihrer Unterlage das 
Spiegelbild des rechts bezw. links angebrachten Lotes seiner ganzen Länge nach mit 
dem einen bezw. dem anderen geradeaus im Objekiraum befindlichen Lote zu- 
sammenficl. 

Nach Beseitigung der beiden vor den Platten hängenden Lote wurden dann 
diese so in ihren Haltern gerichtet und zur Seite verschoben, daß der Vertikalfaden 
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des Strichkrenzes mit dem gegenUberstehenden Lote in Deckung erschien, wobei die 
letzte Feineinstellung durch Drehen der Prismen Torgenommcn wurde. Endlich wurden 
die Platten auf gleiche Höhe des Horizontalfadens mit der Horizontalmarke ein- 
gestellt 

Trotz dieser relativ primitiven Jnstierungseinrichtungen begegnete die Justierung 
des Apparates in allen seinen Teilen praktisch keinerlei ernstlichen Schwierigkeiten. 

11. Charakterittik dtr im Stereo- Ptamgraphm beobachteten Ertehemung. Das, was das 
s(>ezifisch Eigentümliche der im Stereo-Planigraphen beobachteten Erscheinung aus- 
macht und zugleich einen ganz wunderbaren Reiz darbietet, ist der Umstand, daß 
das Stereoskopbild der Landschaft gleichzeilig mit den Gegenständen im Zimmer ge- 
sehen wird. Denn dadurch wird erreicht, daß unser Urteil über die Lage und die 
Größe der einzelnen Teile des virtuellen Raumbildes an den uns bekannten Gegen- 
ständen im Zimmer, wie Tische, Stühle, Lampen u. s. w. oder an einem im Zimmer 
herumgetragenen Zentimetermaßstab, einen festen Anhalt bezw. einen unmittelbanm 
Maßstab für die Ausmessung des Raumbildes nach Entfernung, Höhe und Breite ge- 
winnt, wie lolehes in einem einfachen Stereoskop gar nicht möglich ist. 

Als ganz besonders auffällig wird hierbei von jedem Beobachter der Gegensatz 
in den Grü/senverhältnissen des tclestereoskopischen Raumbildes der Landschaft zu den 
im Zimmer befindlichen Gegenständen empfunden, ein Gegensatz, der die letzteren 
geradezu als Riescngebilde gegenüber der puppenhaft verkleinerten Landschaft er- 
scheinen läßt. In der Tat ist ein Streichhölzchen, welches man auf der Spitze eines 
Berges anzündet, in Bezug auf seine Größenverhältnis-se zum Landschaftsbild ver- 
gleichbar mit einem gewaltigen Bergfeuer in der Landschaft selbst und eine im 
Zimmer sich bewegende Person einem Riesen vergleichbar, der mit Sicbenmeilen- 
stiefeln durch das Gebirge wandert. Auf das gespensterhafle Aussehen der Er- 
scheinung komme ich im folgenden noch näher zurück. Besonders hübsch ist es, 
wenn man im Zimmer eine brennende Kerze so aufstelll, daß die Flamme sich 
zwischen den Tannen eines Waldes befindet, oder der obere hell erleuchtete Teil 
der Kerze eben aus der Oberfläche eines in der Landschaft befindlichen Sees heraus- 
kommt'). 

Der Genuß, den Jeder beim Anblick dieser Erscheinungen empfindet, ist nicht 
ausschließlich die Folge der gleichzeitigen Sichtbarkeit des Landschaftsbildes und 
der Gegenstände im Zimmer. In erster Linie dürfte hierbei das Gefallen am Zier- 
lichen , d. h. an dem in seinen Dimensionen leicht Überschaubaren ausschlaggebend 
sein, gerade wie das Modell eines in gewaltigen Dimensionen ausgeführten Denkmals 
in der Regel einen gefälligeren, schöneren Eindruck hervorruft wie das Denkmal 
selt>8t. Aber indirekt wirkt das Zimmer hierbei insofern mit, als es uns das Modell- 
artige des Landschaftsbildes in so besonders auffälliger Weise vor Augen führt, wie 
es, wie gesagt, bei keinem anderen Stereoskop möglich ist. 

Zur Begründung der vorbezcichneten Eigentümlichkeit der im Sterco-Plani- 
graphen beobachteten Erscheinung sollen die bei einem gewöhnlichen Stereoskop 
vorkommendeu Verhältnisse etwas näher betrachtet werden. 

iSeblaO folft.) 

Dio im Stereo •PlaDignphca beobachtete Eracbeioung mit den im Tirtuellea Raumbild der 
Landschaft an versebiedeneD Stellen angobraebteo KenRcn und GlühUmpon läßt sich natäriieh auch 
phoU>grapbiercn. Das aus diesen Bildern susammengesetzte Stereoskopbild gibt dann in einem ge- 
wöhniieben Stereoskop die Erscheinung fast ebenso wieder wie der Apparat selbst 
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über eine einfache Anordnung zur Demonstration 
oszillierender Entladungen. 

VOD 

A. Wink«1mMn la Jen«. 

Die bekannte Eigenschaft vieler Mineralien, durch Kathodenstrahlen leuchtend 
zu werden, läßt sich verwerten, um den oszillatorischen Charakter von elektrischen 
Entladungen in bequemer Weise zu demonstrieren. Zwei Kugeln (vgl. die Figur), 
die unten zylindrisch ansmilnden und durch einen Kanal verbunden sind, tragen 
oben zwei Elektroden a und b. Die eine Kugel enthält in ihrer Mitte einen Korund K, 
die andere einen Scheclit S- der Korund wird durch Kathodenstrahlen rot, der 
Scheelit blau leuchtend. Läßt man nicht oszillierende 
Entladungen durch den genügend evakuierten Apparat 
gehen, so leuchtet nur einer der Kristalle und zwar 
derjenige, oberhalb dessen sich die Kathode lietindet. 

Läßt man dann oszillierende Entladungen durchtreten, 
so leuchten beide Kristalle. 

Um den Übergang von einer Entladnngsart zur 
andern leicht zu erreichen, verbindet man die beiden 
Elektroden a und b mit den Entladern einer Infiuenz- 
masebiue. Entfernt man die Entlader soweit ausein- 
ander, daß zwischen ihnen sich keine Funken bilden, 
so geht die Entladung, ohne zu oszillieren, durch den 
Apparat und nur einer der beiden Kristalle leuchtet. 

Nähert man dann die Entlader so weit, daß Funken- 
bildung cintritt, so gehen oszillierende Entladungen 
durch, wie das Aufleuchten beider Kristalle beweist. 

Die oszillierende Entladung wird stärker, d. h. das Auf- 
leuchten der Kristalle intensiver, wenn man die Elektroden 
Belegungen der beiden kleinen Leydener Flaschen, die gewöhnlich den Influenz- 
maschinen beigegeben sind, verbindet und dann eine Funkenentladung zwischen den 
Entladern der Maschine eintreten läßt. 

Schon eine kleine Wiinshurstsche Elektrisiermaschine von .'10 cm Scheiben- 
durchraesser genügt, um die Erscheinung zu zeigen; auch ein kleiner Induktions- 
apparat von 1 cm Schlagweite, der mit 2 Volt betrieben wiril, reicht schon aus. 

Der oben dargestellte Apparat wird von Ilm. E. Gundelach in Gehlberg in 
Thüringen für 22,50 M. geliefert. 

.Jena, im März 1903. 
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I. PrMH^nM^ 
m«€hamtMek» 

I. üf>ersifht «Arr 
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arMiett. 



2. I^i/ung von 
. j fhritAZfihlrtn . 



•7. WatmchnfMchf 
AV«»i>M 7/»« wÄ iW. 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1902. 

(Fortsetzung von S. 125.) 

Abteilung II. 

Die weeeDtlichen Prüfungs- und Beglaubigungsarbeiten sind in folgender Tabelle 



zusainmengestellt: 

L&ngenmessungen : Aaubi 

Teilungen auf Silber oder Stahl 22 

Endmaße 7 

Kaliberkörper (Bolzen, Drflhte u. dgl.) 13 

Trägheitskörper 2 

Meßschrauben und Gewindebohrer 3 

Normale für Mechanikergewinde 31 

„ „ Wassermessergewinde 12 

„ f, Edisoii-Fassungen 16 

Stimmgabelprüfungen : 

Stimmgabeln für den Internationalen Stimmton 43 

„ anderer Tonhöhe 10 

Gyrometer 1 

Untersuchungen von Kapok auf TragTähigkeit unter Wasser 7 

V. Pittlerscher ArbeitszHhler 1 



Das Prinzip des Pittlerschen ArbeitszHhlers ist folgendes. Eine Kiemscheibe, die von 
der Transmission angetrieben wird, Überträgt Arbeit durch Vermittelung einer zweiten, auf 
derselben Achse befindlichen Kiemscheibe, die mit der ersten durch eine Feder gekuppelt 
ist, auf die Maschine, deren Leistung der Zähler ermitteln soll. Die zw'elte Scheibe erfährt 
bei diesem Vorgänge gegen die erste eine der jeweilig übertragenen Arbeit entsprechende 
Verdrehung. Die letztere zeigt sich unter Vermittelung einer mit der zweiten Scheibe ver- 
bundenen Führungskurve, welche auf ein Exzenter auf der gleichen Achse wirkt, in dem 
Ausschlag eines Stiftes. Die Größe dieses Ausschlages hängt von der erwähnten Verdrehung 
ab, und Je nach ihrem Betrage wird bei jeder Umdrehung des Ganzen ein Zählwerk weiter^ 
geschaltet, das die Arbeitsleistung unmittelbar angibt. Es wurde an dem eiugelieferten 
Apparate eine Reihe von orientierenden Vorversuchen angestellt und alsdann auf Grund 
derselben die Prüfung auf statischem Wege ausgeführt. Während die eine Kiemscheibe 
festgehalten w’urde, ergab diu stufenmäßig fortschreitende Belastung der anderen an ihrem 
Umfange die Größe der entsprechenden Verdrehung (unter Erschütterung der Feder); als- 
dann wurden di«‘ Scheiben um verschiedene. Beträge gegen <*inand<*r verdreht und in dieser 
Lage unter einander gekuppelt. Bei diesen Stellungen wurde eine größere Zahl von Um- 
drehungen gemacht und darauf die Angabe des Apparates am Zählwerk abgelesen; diese 
Zahl, mit dem aus Belastung und Umfang der Scheibe errechneUm Werte verglichen, ergibt 
den Fehler des Apparates. 

An der Wanschaffschen Krelsieilmtischine wurden die Striche 0* 30® 60*.... durch 
2 Beobachter an 4 Mikroskopen nach der Schreiberschen Methode fundamental untersucht 
und alsdann durch 1 Beobachter an 2 Mikroskopen Intervalle von 5*. 

Die Ergebnisse sind s<*hr befriedigend; der Mittolw'ert aller Fehler beträgt 0.33" und 
ist in allen vier Quadranten einzeln der gleiche. Ein merklicher Aiischlußfebler in der 
Teilung tritt in den Fehlern nicht hervor; aus ihrer Größe und ihrem Verlauf darf man 
schließen, daß die Maschint' zur Herstellung von Teilungen unmittelbar verwendbar ist. 

*) Leman, Blasckke. 
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Die An, in der die Kroisteilimuchine für die Zwecke der Technik nutzbar gemacht 
werden soll, ist die folgende. Es wird den darum uachsuchenden Mechanikern gestattet 
werden, sich gegen eine bestimmte Benutzungsgebühr entweder selbst oder durch zu- 
rerlässige, mit derartigen Arbeiten vertraute GehiUfen auf der Maschine MuUtruUungen 
für Het% eigenen Gebrauch herzustellen, uro die letzteren zur Fabrikation von Kreisen zweiter 
Ordnung verwenden zu können. Dabei sollen die Einrichtungsarbeiten, d. h. die Be- 
festigung und Zentrierung der Kreise u. s. w. durch einen Beamten der Reichsanstalt aus- 
geführt, das eigentliche, mechanische Teilgeschäft aber von dem Antragsteller oder seinem 
oben erwähnten Gehnlfen ausgeübt werden. Die Verantwortlichkeit für die Güte der her- 
gestellten Teilung würde demnach ausschließlich den letzteren zufallen. 



Die in dem Jahre 1902 geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind in 
der folgenden Tabelle zusammengestellt: 



I. Meßapparate. 

a) Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung Aouhi 

1. der elektrischen Spannung 45 

2. • Stromstärke 42 

3. « . Spannung und Stromstärke 45 

4. , „ Leistung 82 

5. . , Arbeit (ElektrizitäUzählcr) 263 

b) Mit Wechsel- oder Drehstrom geprüfte Zeigerapparato für Messung 

1. der elektrischen Spannung 5 

2. „ „ Stromstärke 3 

3. , , Leistung 9 

4. , , Arbeit (einphasiger Wechselstrom) ... <>3 

6. „ Arbeit (Drehstrom) 43 

c) Sonstige MeUapparate 

1. StrommeÜwiderstände 4 

2. Induktionsrollen 3 

3. Kondensatoren 6 

4. Optische Pyrometer 36 



II» BlektriseM» 
ÄrheUen. 

A. Starkitrom“ 
l^baratorium. 
i. ÜbentiflU der 
Pru/ungi- 
arfmten •). 



II. Motoren. 



1. Gleichstrom -Motoren 2 

2. Wechsel- und Drehstrom-Motoren 6 



111. .Materialien. 



1. Feste Materialien 42 Sorten 

2. Lacke 26 » 

3. Kabel' und iHolierrohre 20 „ 

4. Porzellan -Isolatoren 81 Stück 



Unter den oben genannten Apparaten befinden sich 42 für elektrische PrUfämter be- 
stimmte Zeigerapparato. 

Außer den in der vorstehenden Tabelle enthaltenen laufenden Arbeiten sind fünf System- 2. Sgstcvh 
Prüfungen in Angriff genommen und nahezu abgeschlossen (vgl. S. iS6), prö/ungtn. 

Die im letzten Tätigkeitsbericht (vgl. diese Zeitschr, 22, S, 140, LW2) erwähnten Ver- 3, Verhalten der 
suche über das Verhalten von Elektrlzitätszäblern im praktischen Betriebe wurden fort- Xähler im yrak- 
gesetzt. Es sind im Berichtsjahre 80 GleichstromzäMer und 31 Wechselstrom- bezw. Dreh- Retriet^. 

Stromzähler mehrfach an Ort und Stelle kontrolliert worden. 



‘) Kur Gleichstrt)m: Kurlbaum, Reicbardt, Schulze, Lohr, Range, Janzeo, Zimmer; 
für Wechselstrom und Isolation: Orlich, Kahns, Thies. 



11 * 
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4. Kopatit4its- 

HttMungen *)i 



.5. Optiscfte 
l*gromeUr*). 



6. Arhriten des 
HWfiseUtront- 
inhoratoriutm*). 



Es ist ein rotierender Unterbrecher konstruiert, mit welchem ein Kondensator während 
einer Sekunde 20- bis 250-roal so regelmäßig geladen und entladen wird, daß die Summe 
der Stromstöße wie ein konstanter Strom auf ein Galvanometer wirkt. Dieser Apparat ist 
sowohl für absolute KapaEltätsmessungcn wie für relative Vergleichungen sehr kleiner 
Kapasitäten bestimmt (vgl. den Tätigkeitsbericht für 1900, dit'se Z^Usihr. 2i, S. f/1. 1901). 

Die Prüfung von optischen Pyrometern ist unter die laufenden Prüfungsarbeiten 
aufgenommen. Es sind 15 Pyrometer, in der Ausführung nach Holborn und Kurlbaum, 
mit den zugehörigen Glühlampen geprüft. Von diesen Pyrometern waren 13 mit Licht* 
Schwächungen für die Messung der höchsten Temperaturen ausgerüstet. 

Ferner sind 21 Pyrometer, In der Ausführung nach Wanner, darunter eins mit Licht- 
schw’ächung zur Messung der höchsten Temperaturen geprüft. 

Nach den Erfahrungen, die bei den Prüfungen mannigfacher Formen von Leistungs- 
und Verbrauchsmessern gew’onnen wurden, scheint die bereits im Tätigkeitsbericht für 1899 
{diese ZeiUthr. 20, S. 174. 1900) beschriebene Methode der Leistungsmessung durch das 
Elektrometer die zuverlässigste und empfehlenswerteste zu sein. Bei den früheren Ver- 
suchen traten zwei Schwierigkeiten auf: 1. Die allgemein übliche Maxwellsche Formel für 
das Elektrometer erwies sich als nicht genügend (vgl. den Tätigkeitsbericht für 1900, dies*- 
ZeiUehr. 21, S. 141. i901)\ 2. die gewöhnliche Form der Normalw'idersiände ist wegen der 
Induktionswirkungen nicht anwendbar. 

Zu 1. Es wurde deshalb eine genaue Untersuchung des t^uadrantclektrometers aus- 
geführt und, nachdem die Ursache der bereits a. a. o. erwähnten Abweichungen erkannt 
war, eine neue Formel anfgestellt, die mit den Versuchen besser stimmt. Diese Formel 

, ('*_+ <3,)_+_T 

C+a(,S-Ut) (-V - U,) + b ((/, - W • 



Darin bedeuten a den Ablenkungswinkel, .V das an die Nadel gelegte Potential, 
0^ die an die Quadranten gelegten Potentiale, Qj, die Kontaktpotentialdifferenz zwischen 
den beiden Quadranten, Pdie Kontaktpotentialdifferenz zwischen Nadel und Quadranten. 

Die Resultat«* dies<‘r Untersuchung sind inzwischen veruffentlicht {ditse Zeitschr. 23, 
S. 97. m:i). 

Zu 2. Die im Tätigkeitsbericht für 1898 (diese ZeiUchr. 19, S. 242. 1899) erwähnte Form 
induktionsloser Normalwiderstände hat uinkonstruiert werden müssen, weil die Widerstände 
keine hinreichende Konstanz aufwiesen und w’eil die zulässige Belastbarkeit für die Ver- 
wendung mit dem Elektrometer nicht genügte. Es w'urden neue induktionslose Widerstände 
im Betrage von 0,03; 0,01; 0,003; 0,001 Ohm horgestellt, die bezw. mit 50; UK); 500; 1000 Watt 
belastbar sind. Die Induktion und Kapazität dieser Widerstände sind zahlenmäßig bisher 
noch nicht festgcstellt worden, sind aber so gering, daß sio für die Leistungsmessung keine 
tvesentlichen Fehler hervorrufen. 

Zur Prüfung von Strommessern für Wechselstrom wurden seither ftir Stromstärken 
kleiner als 100 Amp. geeignete Dynamometer, für Stromstärken größer als 100 Amp. Hitz- 
drahtinstrumente angewandt, obwohl die letzteren die für Normalmessungen erforderliche 
Genauigkeit und Konstanz nicht besitzen. 

Es wurde deshalb die folgende Methode versucht: Den zu messenden Wechselstrom 
schickt man durch ein Platinblech von geeigneter Dicke und Breite, sodaß dasselbe in Rot- 
oder Weißglut kommt. Auf das Blech blickt man mit einem optischen Pyrometer und bringt 
den Lampenfaden zum Verschwinden. Alsdann erhitzt man das Blech mit Gleichstrom von 
solcher Stärke, daß der Lainp«‘nfaden wieder vorschw'indet. Dann ist der für die Heizung 
verwendete Gleichstrom gleich dem zu messenden Wechselstrom. Versuche, die mit Strom- 
stärken bis zu 100 Amp. ange?«tollt wurden, ergaben eine Empfindlichkeit der Messung von 



*) Kurlbaum, Schulze. 
’) Kurlbaum, Schulze. 
*) Orlicli. 
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wenigen Tausendsteln. Die Ausbildung dieser Methode und ilire Erweiterung auf höhere 
Stromstärken als 100 Amp. ist in Vorbereitung. 

An den zur Untersuchung cingesandten Wechselstrommotoren wurden auUer den 7, ünternuhumj 
Bremsversuchen die für die Konstruktion der He;^land8chen Diagramme erforderlichen Moturen'), 
Beobachtungen vorgenommen und das durch die Diagramme dargestellte Verhalten der 
Motoren mit den aus den Bremsversuchen gewonnenen Uesultatcn verglichen. Es ergab sich 
bei normalen Maschinen eine recht gute Übereinstimmung. Die Untersuchungen an diesen 
Maschinen gaben auch Veranlassung, verschiedene schon bekannte, zur genauen Bestimmung 
der Schlüpfung dienende Methoden auf ihre Verwendbarkeit zu prüfen. Als zweckmäßig 
und an großen wie an kleinen Motoren verwendbar hat sich die Methode gezeigt, bei der 
ein mit der Welle starr verbundener Kontakt während jeder Umdrehung einmal den Strom- 
kreis einer Glühlampe schließt, die an die Klemmen der den Motor speisenden Wechsel- 
Spannung angeschlosseu ist. Dann wird die Schlüpfung aus der Zahl der sekundlichen 
Schwebungen in der Uelligkeit der Lampe gefunden. Die Methode, die in dieser An- 
ordnung bei niedrigen Werten der Schlupfung bequem anwendbar ist, versagt bei höheren 
Werten, da die Anzahl der Schwebungen zu groß wird. 

Um die Anzahl auf die Hälfte zu reduzieren, wurde in den Stromkreis der Glühlampe 
eine geeignete Zahl Graetzschcr Aluminiumzellcn eingeschaltet, die den Stromdurebgang 
nur in einer Richtung gestatten. Da sich 150 Schwächungen pro Minute noch gut zählen 
lassen, so sind Schlüpfungen bis zu 10% bei 50 Perioden pro Sekunde nach dieser Methode 
noch grut meßbar. 

An einem der Keichsanstalt gehörenden Gleichstrommotor wurden vergleichende Ver- 
suche zur Bestimmung und Trennung der Verluste nach den Methoden von Hummel, Kapp, 

Dettmar u. a. vorgenommen. Die einzelnen Methoden ergaben zum Teil erheblich vonein- 
ander abweichende Resultate. 

Es wird beabsichtigt, die Untersuchungen an Maschinen sowie auch au Traiisronuatoron 
forlzusetzen. 

Im Jahre 1902 wurden auf Antrag geprüft //. i$chirmh»truut- 



5 Proben Leitungsmaterial (4 Anträge); 

231 Einzel widerstände.; /. Ühtr^hl iihtr 

54 Widerstandssätze (10 Kompensatoren, 9 Meßbrücken, 31 Widerstandskästen, laufendtu 
4 Verzweigungs-Büchsen) mH zusammen 1520 einzelnen Abteilungen; l*rüfmg$nrUit*n. 

4 sonstige Widerstandsprüfungen, darunter eine eingehende Untersuchung eines 
neuen Kompensator-Modells; 

123 Clarkschc Normalclementc; 

71 Westonsche Normalelemente; 

36 Priinärelemeiite (6 Anträge); 

11 Akkumulatoren (2 Anträge). 



Unter den geprüften Einzelwiderständen waren 156 Draht- und 75 Blcch-Widcrständo. 

Als Widerstaudsmaterial war (einschließlich der Widerstandssätzo) für 277 Apparate Manganin, 
für 3 Konstantan verwandt; für 6 Stück war nicht angegeben, aus w’elchem der beiden 
Materialien sie bestanden. 

Von 244 Apparaten lagen Angaben der Verfertiger über den Besteller vor. Danach 
gingen 109 Stück ins Ausland und zwar 47 Stück nach Amerika, 25 nach Rußland, 16 nach 
England, je 8 nach Österreich und Schweden, 4 nach Italien und 1 nach Japan. 

Für andere Laboratorien der Reichsanstalt wurden 9 Einzelwiderstände und 13 Wider- 
standskäston mit zusammen 249 Abteilungen gemessen. 

Die Ergebnisse der im vorigen Bericht erwähnten Xachprüfung kleiner Widerstände ‘J. Mvfiuug kleintr 
sind veröffentlicht worden (Anh. Xr. 33). Widerstand* . 



') K&hns. 

*) Lindeck. 
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Ferner haben die im letzten Bericht ebenfalls besprochenen gemeinsamen Messungen 
in Abteilung 1 und TI zur Abfassung einer ausführlichen Arbeit') «Über PräzUionsmessungen 
an kleinen Widerständen in der Thomsonschen Brücke** geführt, welche kürzlich erschienen 

Ul {dieie ZeiUchr. 23. S. .Vi w. 65. i90:i). 

Bei den zur Prüfung eingesaiidten Clark-Elementen lag die Abweichung vom Normal- 
wert (1,432, Volt bei 15® C.) 

bei 18 Stück zwischen 0,0000 und 0,0004 Volt 

, 59 « « 0,0004 . 0,0007 „ 

- 30 . 0,0007 0,0010 « 

, 16 « über 0,0010 Volt. 

Beglaubigt wurden 95 Stück; 28 Elemente, die wiederum fast ausschließlich von einer 
Firma herrühren, mußten, teils, weil sie die Fehlergrenze von 0,001 Volt überschritten, teils 
wegen Unsicherheit der Werte, von der Beglaubigung ausgeschlossen werden. 

Sämtliche Elemente waren von der Feußnerschen Form. Es ist bemerkenswert, daß 
die in der vorstehenden ZuBammenstellung angegebenen Abweichungen, wie dies schon seit 
langer Zeit in der Keicbsanstalt beobachtet wird, fast ausnahmslos in einem Sinne auftreten, 
und zwar so, daß das Element mit Tonzcllo höher zeigt als der obige Normalwert, der an 
Elementen der Rayleighschen H-Form ermittelt wurde. Die Elemente mit TonzelJe scheinen 
demnach eine um etwa 0,0006 Volt höhere elektromotorische Kraft zu haben als die H-£lemente, 
wie dies ähnlich Kahle schon 1893 angegeben hat (vgl. dir«« Ztit$chr. 13. S.dOi. /ÄÄ7). 

Da auf den Beglaubigungsscheinen für Clark -Elemente seit einigen Jahren der 
beobachtete Wert vermerkt wird, so ist diese Abweichung praktisch nicht von Bedeutung. 

Die Zahl der zur Prüfung eiugereichten Westonschen Normalelemente ist erheblich 
gegen das Vorjahr gestiegen. Bei Zimmertemperatur wurden folgende Werte beobachtet: 

bei 5 Stück 1,0188 Volt 
„ 20 „ 1,0189 . 

« 24 « 1,0190 , 

„ 10 „ 1,0191 - 

« 4 1,0192 . 

6 Elemente zeigten Mängel und wurden daher nicht mit Hrüfungsscheincu versehen. Außer 
diesen 69 Elementen mit nicht gesättigter Lösung wurden 2 Stück mit Überschuß an 
Kadmiumsulfat- Kristallen zur Prüfung eingesaudt. Die Abweichung vom Mittelwert Ist 
bei den Westonschen Elementen, wie ersichtlich, viel geringer als bei den Clark-Elementen. 
Ferner ist die mit den ersteren erreichbare Genauigkeit bedeutend größer und die Prüfung 
viel einfacher als bei den letzteren. 

Die im Jahre 1900 hergcstelltcn Kadmium- Elemente (etwa 50 Stück) wurden im Juni 
1902 in zwei Messungsreihen mit den im Jalire 1899 angelertigten verglichen. Die Differenz 
von 0,0002 Volt zwischen beiden Sorten ist bestehen geblieben. Während die innere Über- 
einstimmung der Elemente aus dem Jahre 1900 noch immer vorzüglich ist (Abweichung vom 
Mittel 1 bis 2 Hunderttausendstel), zeigen die Elemente aus dem Jahre 1899, die früher eben- 
falls sich kaum voneinander unterschieden, jetzt z. T. um 0,0001 Volt zu niedrig und zwar 
betrifft dies hauptsächlich diejenigen Elemente, die vielfach gebraucht werden. Ein Element 
hatte sogar eine um 0.0(K'5 Volt zu niedrige Spannung und erwies sich gegen mechanische 
Erschütterungen empfindlich. Als Erklärung für diese Störungen ergab sich die Tatsache, 
daß bei den H- Elementen der gewöhnlichen Form am Amalgampol der Elektrolyt im Laufe 
der Jahre bis zum eiugescbmolzenen Platin -Draht Vordringen kann. Es bildet sich dann 
dort ein kurz geschlossenes Element Pt — Cd SO* — Cd- Amalgam, das zu Störungen der 
ursprünglichen elektromotorischen Kraft Anlaß gibt. Bei der Neuherstellung von Kadmium- 
Elementen wird man diesen ÜbeUtand durch Ansetzen eines nach oben gebogenen Röhrchens 
an dem Amalgarapol vermeiden. 

') Jaeger, Lindeck, Diesselhorst. 

*) Jaeger, Lindeck. 
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Die im vorigen Bericht erwähnten Versuche, die Ursache für das abweichende, elektro- 
motorische Verhalten von Merkurosulfat verschiedener Herkunft aufzufinden, wurden weiter 
fortgesetzt, sind aber noch nicht zum Abschluß gekommen. 

Die Widerstände wurden im August und Dezember 1902 gemessen und haben zum 
größten Teil eine sehr gute Konstanz gezeigt. Eine bereits für das Berichtsjahr in Aussicht 
genommene YeröflfentJichung hierüber wird nunmehr baldigst erfolgen. 

Betreffs der pyrometrischen Arbeiten vgl. weiter unten. 

Mit Beginn des Jahres 1902 wurde das erste elektrische Prüfaint in Ilmenau eröffnet; 
ihm folgte zu Anfang März das elektrische Prüfamt 2 in Hamburg und im Mai das Prüfamt 3 
in München. Diese drei Prüfttmtcr sind vor der Hand nur für Gleichstrommessungen ein- 
gerichtet. Das Meßbereich erstreckt sich 

bei Prüfamt 1 bis 200 Amp. und 500 Volt 

, , 2 , 1000 , „ 750 , 

, „ 3 „ 3000 „ „ 1000 , . 

Am 9. November wurde sodann vom Roichskauzlcr die Genehmigung erteilt zur Er- 
öffnung je eines elektrischen Prüfamtes in Nüniberg durch das Bayerische Gewerbemuseum 
und in Chemnitz durch die Königlich SUchsische Regierung. Diese beiden Ämter sind für 
Gleichstrom- und Wechselstrommessuiigen bis 200 Amp. und 500 Volt eingerichtet. 

In der Ausrüstung begriffen ist außerdem ein PrUfamt in Frankfurt a. M., welches im 
Anschluß an die dortigen städtischen Elektrizitätswerke durch den Magistrat der Stadt 
Frankfurt errichtet wird. 

Die Prüfordnuiig für elektrische Meßgeräte ist am 14. März 1902 im Zentralblatt für 
das Deutsche Reich veröffeiUHcht worden und gleichzeitig, vereinigt mit Vorschriften für die 
Ausrüstung der elektrischen Prüfämter, im Buchhandel erschienen (Verlag von J. Springer, 
Berlin). 

Die Ausrüstungsvorscliriften enthalten eine Zusammenstellung der für die elektrischen 
Prüfämter erforderlichen Geräte der Zahl, Art und dem Meßbereich nach, ln angefügten 
Erläuterungen werden die Zwecke, denen jeder Apparat dienen soll, und in einigen Fällen 
auch die Anforderungen an die Leistungsfähigkeit und Genauigkeit der Apparate angegeben. 
Auf bestimmte Ausführungsfortnen einzelner Firmen Ist dabei nicht Bezug genommen 
worden, um allen deutschen Fabrikanten elektrischer Meßgeräte den Bewerb um Aufträge 
für die Ausrüstung der Prüfämter in gleicher Weise zu ermöglichen und dem Fortschritt im 
Bau dieser Geräte fVeie Hahn zu lassen. 

Für die Prüfungsarbeiten der elektrischen Prüfämter sind in erster Linie Zeigergeräte 
für die Messung von Stromstärke, Spannung und Leistung erforderlich, welche die höchste 
zur Zeit für diese Art von Apparaten erreichbare Genauigkeit mit einer Stufenfolge zahl- 
reicher Meßbereiche verbinden; der Übergang von einem Meßbereich zu einem andern soll 
schnell und sicher ausgeführt werden können; dabei soll eine Gefährdung der Beobachter durch 
freiliegende, spannungsführende Teile, sowie eine Bi'schädiguug des Apparates durch hohe 
Stromstärken und eine Verwechselung der bei der JeweiHgen Schaltung gültigen Reduktlons- 
faktoren durch den Bau de» Apparats möglichst verhindert sein. Die meisten im Gobrauclio 
befindlichen Strom- und Spannungsniesser entsprachen diesen Forderungen nur unvollständig, 
doch sind in letzter Zeit, zum Teil im Anschluß an Verhandlungen mit der Keich.sanstnlt und 
die von derselben erteilten Ratschläge, von einigen Finnen für den Gebrauch der Prüfämter 
besser geeignete Konstruktionen gebaut worden. 

Ferner machte den Prülämtern die Beschafiüng geeigneter Regulier- und Bcla.stungs- 
widerstände Schwierigkeiten und unverhältnismäßig hohe Kosten. Besonders zeigte sich 
dies bei den für die Prüfungen vou Zählern am Verwendungsorte bestimmten ..tragbaren 
Belastungsw'ldcrständcii“ (Nr. 21 u. 25 der Ausrüstungsvorschriften). Diesem Übelstande ist 
durch die Konstruktion leichter, in den elektrischen Laboratorien der Abteilung II erprobter 
Widerstände abgeholfen worden. 

*) Feußner. 
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hir magmtuvhe 
Materinlun. 



Die BeflchÄftiguiig der PrüfÄmtor durch Prüfungsaufträge war in dem ersten Jahre 
nur in dem einen Fall, wo das Amt die laufenden Prüfungen für ein Elektrizitätswerk aus- 
zuführen hat (MünchenX eine erhebliche. 

Die Prüfung von Strom-, Spannungs- und Leistungsmcssorn kommt für die Änit«r 
vorläufig noch nicht in Frage, weil dieselbe durch §8 der Prüfordnung auf solche Meß- 
geräte beschränkt ist, welche einem beglaubigungsfähigen Systeme angehöron und bisher 
noch kein S^’stem die Zulassung zur Beglaubigung erlangt hat. 

Die Zulassung von drei Zählersystemen zur Beglaubigung wird in Kürze erfolgen 
(vgl. S. ir>J). 

1. Mefiapparatc. 

Magnetisierungsapparate (nach Köpsel-Rath) der Firma Siemens 



& Ualske 1 

Magnetische Wagon nach du Bois . . * 5 



II. Materialien. 

Die Zahl der laufenden Prüfungen hat im letzten Jahre hauptsächlich dadurch be- 
trächtlich zugenommen, daß vielfach die sogenannten unmagnetischen Nickelstahl -Legie- 
rungen, die auf Kriegsschifien als Ersatz der den Kompaß zu stark beeinflussenden Teile 
der Panzerlünne dienen sollten, zur Prüfung eingoreicht wurden. Bei dieser Prüfung 
wurde so verfahren, daß man zunächst mittels eines ballistischen Galvanometers die Per- 
meabilität des Materials für fünf verschiedene, zwischen ^8=^10 und ^ 230 liegende 
Feldstärken bestimmte. Da derartige Legierungen je nach ihrer chemischen Zusammen- 
setzung infolge einer Abkühlung auf mehr oder weniger tiefe Temperaturen wieder magneti- 
sierbar werden, so wurden die sämtlichen Proben einer etwa halbstündigen Abkühlung auf 
— 40® unterworfen und von neuem bei drei verschiedenen Feldstärken untersucht. Eine 
merkliche Änderung der meist noch unter 1,5 liegenden Permeabilität durch die Abkühlung 



ließ sich jedoch nur in seltenen Fällen nachweisen. 

Die Anzahl der Prüfungen betrug 

für gehärteten Stahl in Stabform 5 

, „ f* » Hufeisenfonn 8 

„ Stahlguß, Gußeisen, Walzcisen 35 

„ Dynamoblecb 17 

„ unmagnetisches Material 43 



Außerdem wurde für 4 Dynarooblecbproben die \'’erlustziffer mit dem Epstein sehen 
Apparat bestimmt und für eine auf einen Holzring gewickelte Kupfcrspule die Feld- 
konstante ermittelt. 

Die im vorigen Tätigkeitsbericht erwähnte Untersuchung einer größeren Anzahl ver- 
schieden dicker Stäbe aus möglichst abweichendem Material im neuen Joch, welche dazu 
dienen soll, die Schcrungslinicn für dieses Joch sowohl bei Anwendung von Klemmbacken, 
als auch von Kugelkontakten zu ermitteln, wurde fortgetührt. 

Außerdem nahm die vom Verbände Deutscher Elektrotechniker angeregte Untersuchung 
von Dynamoblechcn nach dem Wattmeter -Verfahren einen beträchtlichen Teil der Zeit des 
magnetischen Laboratoriums in Anspruch. Da der von dem genannten Verbände zur Be- 
stimmung des Energie.veriustes bei der Ummagnetisierung vorläufig empfohlene Apparat 
von Epstein in der Handhabung große Vorzüge bietet, aber infolge seiner Anordnung 
nicht frei von Streuung ist, während ein von Möllingcr konstruierter, nur leider einen 
beträchtlich höheren Materialverbrauch erfordernder Apparat die theoretisch einwandfreie 
Riogform besitzt, so wurden für drei verschiedene Eiseiiblechsorteii vergleichende Messungen 
mit den Apparaten von Epstein, Möllinger und mit direkt bewickelten Blechringeii bei 
verschieden hohen Induktionen und verschiedenen Periodeiizahleu ausgeführt. Dieselben 
ergaben, wie zu erwarten war, keine nachweisbaren Differenzen zwischen dem Apparat von 

*) Giimlich, Schmidt bt^zw. Soschinski bezw. Kose. 
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Möllinger und der direkten Bewicklung. Auch die Abweichung der mit dem Kpstein> 
sehen Apparat gefundenen Werte von denjenigen, welche die bewickelten Ringe lieferten, 
ist bis zur Induktion iB = lOOOO nicht bedeutend und nimmt erat bei höheren Induktionen 
stftrker zu. wurde daher auf der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker in Düsseldorf beschlossen, das Provisorium, nach welchem vorläufig der Epstein- 
ache Apparat zu der wattmetrischen Bestimmung der Vcrlustziffor dienen soll, zunächst noch 
weiter bestehen zu lassen und inzwischen auch einen von R. Richter in Wien vorgeschlageneu 
Apparat, welcher die Prüfung ganzer Blechtafeln gestattet, in den Kreis der Untersucliung 
zu ziehen. 

Die erwähnten wattmetrischen Messungen haben sich hauptsächlich deshalb als be- 
sonders schwierig und zeitraubend erwiesen, weil die Belastung der kleinen, zu den Ver- 
suchen in der Reichsanstalt verfügbaren eisenlosen Wechselatromniaschine mit den zu unter- 
Buchenden Eiaenringen bei höheren Induktioneu eine starke Verzerrung der bei Leerlauf 
ainusförmlgcu Spannungskurveii zur Folge hat. Da nun aber zur Bestimmung der er- 
reichten Maximalinduktion die Kenntnis des sogenannten „Formfaktors% d. h. des Verhält- 
nisses zwischen eflTcktiver und mittlerer Spannung, unerläßlich Ist, dieser Formfaktor aber 
sich mit der Kurvenform beträchtlich ändert, so treten zu den eigentlichen w'attmctrischen 
Messungen des Energieverlustes in jedem Fall noch Aufnahmen von Spannunga- bezw. 

Slromkurven, die mit den vorhandenen Einrichtungen uur sehr schwer hinreicbeiul genau 
durchznfuhren sind. 

Ob es möglich sein wird, unter diesen ungünstigen Verlittltnissen die Beziehung 
zwischen dem Verlauf der Wechselstrom -Magnetisierung und der statischen Magnetisierung, 
w'elcb letztere für die drei Ringe aus verschiedenen Eisensorten bereits bestimmt wurde, 
einwandsfrei zu ermitteln, wird sich erst nach Beendigung der im Gang befindlichen Ver- 
suche entscheiden lassen. 

Das bei den laufenden Prüfungen gewonnene Zahlenmaterial konnte zur Untersuchung 3. litiithHutji n 
der Beziehungen zwischen verschiedenen magnetischen und elektrischen Eigenschaften magthtisvh*n 
(Koerzitivkraft, Remanenz, Maximalperineabilit^t, Energievergeudung und elektrischem 
Leitvermögen) der magnetischen Materialien verw'endet werden, die neben der Bestätigung 
bereits früher bekannter Tatsachen auch einige neue und für die Technik wichtige Resultate 
ergab. So fand sich eine sehr einfache empirische Beziehung zwischen dem remanenten . . 
Magnetismus, der Koerzitivkraft und dem Maximalwert der Permeabilität, welche gestattet, ^ 

aus zw’ci dieser Größen die dritte bis auf wenige Prozent genau zu berechnen. Sodann 
zeigte sich, daß, wenn auch im allgemeinen mit der magnetischen Güte des Materials das 
elektrische Leitvermögen zuzunehmen pflegt, cs trotzdem wohl möglich ist, magnetisch vor- 
zügliche Legierungen mit einem außergew*öhnlich geringen elektrischen Leitvermögen her- 
zustcllen. Diese auch durch systematische Untersuchungen in England bestätigte Tatsache 
hat für die Technik insofern eine w'eitgehende Bedeutung, als die bei den Dynamomaschinen 
und Trnn.sformatoren auftretenden Wirbelstromverluste direkt vom Leitvermögen des ver- 
wendeten Eisenbleches abhängen und somit durch die Herstellung eines geeigneten Materials 
sehr beträchtlich vermindert werden könnten. 

Eine diesbezügliche Anregung*) hat sowohl bei den elektrotechnischen Firmen als 
auch bei den Eisenhütten volles Verständnis gefunden und zu Versuchen nach dieser Rich- 
tung hin Veranlassung gegeben. 

(SehliiS folgt.) 

*) E. Gumlich, Über das Verhältnis der magDotisebeo Eigenschaften xum elektrischen Leit- 
vermögen magnetischer MatcrialieD. KUktfotechn. S. Wt. i902. 
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Die Uiirulie des Bildes im Fernrohr. 

Von S. P. Langley. .Uner. Jour». 0 / Science IS, S. SU, JU03. 

Fast jeder, der zum ersten Mal durch ein gröUeres Fernrohr nach einem Objekt des 
Himmels blickt, pflegt seiner Verwunderung über die Unruhe des Bildes Ausdruck zu geben. 
In der Tat ist diese Bildunruhe für den Astronomen von größter Bedeutung, sic erschwert 
ihm die Beobachtung und beeinträchtigt deren Zuverlässigkeit. Da es die Luft ist, welche 
das Zittern des Sternbildes verursacht, so bat man in den letzten Jahrzehnten die Stern- 
warten gern auf hohen Bergen angelegt, um dem Lichtstrahl das Durchdringen der tiefen, 
dichteren Schichten zu ersparen. Bekanntlich hat man damit auch gute Krfolge erzielt, 
wenn auch die Bedingungen für scharfes Sehen auf dem Berge nicht immer besser sind als 
am Fuße. Verf. hat wenigstens auf dem Ätna öfters schlechter definierte Bilder gehabt als 
am Meeresspiegel. Stark erwärmte Luft tut in der Kegel der Güte der Bilder Eintrag; und 
doch hat V’'erf. am heißesten Tag, den er in Cambridge während seiner Tätigkeit am Harvard 
College erlebte, eine in weiter Entfernung aufgestellte Mire bei 300-facher Vergrößerung 
durchaus ruhig im Fenirohr erblickt, während er erwartet hatte, sic kaum erkennen zu 
köimeu. 

Manche Astronomen haben zur Vemiinderung der Bildunruhc, da sie die äußere. Luft 
nicht beeinflussen konnten, wenigstens die Luft im Fernrohr selbst möglichst in Ruhe zu 
halten gesucht und zu dem Zweck den Tubus aus schlechtleiteudem Material hcrstellen 
lassen, ohne jedoch eine erheblichere Verbesserung zu erreichen. Dagegen hat Verf. gerade 
dadurch Erfolg erzielt, daß er die Luft iin horizontalliegonden Rohre eines 40-füßigen, mit 
einem Zoelostaten versehenen Reflektors durch einen Motor in Bewegung setzte, indem er 
sie am einen Ende hcraussaugen ließ, während zahlreiche längs des Tubus in diesen ein- 
gebohrte I..öclier das Nachstromen von Luft ermöglichten. Verf. kam auf diese Idee durch 
die von Henry Draper ihm einst vorgeführte Beobachtung, daß das von einem Schwefel- 
kohlonstofT-Prisma erzeugte Spektrum schärfer sichtbar wurde, wenn er den Inhalt des 
Prismas in Bewegung brachte. 

Aus einer Reihe von photographischen Aufnahmen künstlicher Doppelstenie, bei denen 
die Luft im Hohr teils in möglichster Ruhe, teils in Bewegung gewesen war, geht auf das 
deutlichste der günstige Einfluß der Luftbewegung hervor. Mit der Delinitiou von Bildern 
himmlischer Objekte, z. B. der Sonne, bet der das Wallen des Randes besonders störend 
empfunden wird, verhält cs sich nicht anders. Verf. hatte jedoch noch keine gute Gelegenheit, 
photographUchu Aufnaliineii solcher Objekte unter den verschiedenen Bedingungen zu 
machen; visuell fand er den Einfluß bestätigt. 

Während also das Zittern des Hildes in nicht unbeträchtlichem Maße durch die Luft 
im Rohre bedingt ist und auf die angegebene Weise gehoben werden kann, rührt der übrige 
Teil der Unruhe nach der Ansicht des Verf. der Hauptsache nach von dem nur etwa 50 m 
langen Lufizylinder vor dem Objektive her, zum geringsten Teil aber von der weiter ent- 
fernten LuA. Versuche, durch Anbringen eines langen Zylinders nach Art einer Taukappe 
vor das Objektiv eine Besserung zu erzielen, haben noch nicht erkennen lassen, ob diese 
Besserung erheblich genug ist, um die dazu nötige umständliche Einrichtung zu verlohnen. 

Kn. 



Neuere HecheiiBChleber. 



Frühere Mitteilungen fortsetzend (vgl. z. B. ditu ZciUchr. 20» S. Jd, ’iS6. 21, S. 

ÜKH) möchte ich hier kurz auf zwei neue Erscheinungen aufmerksam machen. 

Der Taschen • Rechenschieber »Simplex“ von Deuuert & Pape sucht für manche 
Zwecke den logarithmischen Rechenschieber noch bequemer zu machen; er ist gegen das 
gewöhnliche Modell stark verkürzt, nur 15 cm lang (gegen 27 cm bei diesem). Im übrigen 
ist dieser neue Schieber, wenigstens was die Teilungen .1, C, I) angebt, eine Wiederholung 
des gewöhnlichen Schiebers, wobei nur wegen der ginlngern Teilungslängc weniger Teil- 
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striche vorbaDdeii sind (swischcn 1 und 2 von 0,06 zu 0,06 gegen 0,02 au 0,02; zwischen 
2 und 5 ist das Intervall 0,1 statt 0,05; zwischen 5 und 10 endlich 0,2 statt 0,1; alles dies gilt 
tür die Teilungen oben auf Stab Zunge und Entsprechendes gilt für die C//>' Teilungen 
auf Zunge. Stab unten). Die Teilungen sind genau im haUten Mailstab der auf dem gewöhn- 
lichen Rechenschieber vorhaiidnen gehalten, AjH zweimal 62*/« tnm, also Cjl) 126 mm lang. 
Diesen Abmessungen entspricht die Genauigkeit der Rechnung, die für den Gebrauch der 
(■ f>-Teilungen dieselbe wie für die A ^-Teilungen des gewöhnlichen Schiebers, für AfH am 
neuen Schieber etwa halb so groll ist wie bei A ll am gewöhnlichen Schieber (etwa, weil 
auUer dem Mallstab der Teilung auch die Entfernung der Teilstriche und der kleinste ab- 
lesbare Teil eine Rolle spielt^. Für Rechnungen, in denen die Genauigkeit von etwa Vioo 
bis genügt, ist das neue Instruinentcben ein sehr bequem handliches und empfehlens- 
wertes Hülfsmittel. 

Der Rechenschieber von Ilegierungsbauführer Dr.-Ing. Frank in Stuttgart ist in Fig. 1 
abgebildet. Er bezweckt, mit Preisgabe der 6* D«Teilung des gewöhnlichen Schiebers, die 
Genauigkeit der Rechnung w'esentlich zu erhöhen, ohne die Abmessungen des Schiebers dem 
gewöhnlichen Modell gegenüber zu vergröUem. Wie die Figur andeutet, ist die Stabtoilung 6* 



* :7<rm - - 1 




und ebenso die damit übereinstimmende Zungenteilung Z ln zwei HHlflen zerschnitten, die 
erste von 1 bis 3,1623 (log 1=0, log 3,1623 — 0,50000;, die zweite von hier bis 10 (loga- 
rithmisci) von 0,. 50000 bis 1,00000) gehend. Die Zungenteilung läuft dabei, bei gerade ein- 
geführter Zunge, der Stabteilung entgegen, beginnt unten rechts und endigt oben links. Die 
Länge der ganzen Skale S oder Z ist 2 x 250 = ÖOO wiw. Die Rechnungsregeln für Multi- 
plikation und Division sind nach diesen Andeutungen und nach der Figur leicht einzusehen. 
Die (itmauujktU entspricht der Rechnung mit der C D-Teilung des 50 cm- (nicht nur des 25 cm-) 
Schiebers, ohne daß das Instrument dem meist gebrauchten 25 cm-Schieber gegenüber ver- 
längert worden wäre. Dafür ist freilich zu beliebig £ii»(nmmmge»et:ttr Multiplikation und 
Division und für die Mauplanirt^ndung des Rechenschiebers, Ausrechnung von y^{hja)Xy wo 6 
und <z Konstante, x eine Redtc von Werten bedeuten, zu denen die y gesucht werden, nicht 
so bequem und übersichtiieh, wie bei dem gewöbnlichen Schieber, auch fehlt hier, wie gesagt, 
die Quadrat- und Quadratwurzel-Teilung ganz. Wenn es aber auf Erhöhung der GeuauigkeU 
bei gewöhnlicher Multiplikation und Division ohne Vergrößerung der Abmessungen des 
Instruments ankoramt, wird der Franksche Schieber gewiß von Vielen gern gebraucht 
werden. 

Mit meinem Exemplar linde ich aus einer großem Zahl von Multiplikationen und 
Divisionen, deren Ergebnis nachträglich direkt logarithmisch kontrolliert ist, für Multiplikation 
oder Division von z\rei Zahlen einen 

mittiern Fehler zwischen 0,03 und 0,04% 

des Produkts oder Quotienten bei tiüchtiger Rechnung (diese Zahlen würden, wenn man 
wieder nur die Abmessungen in Betracht zieht, an der A/7f- Teilung des gewöhnlichen Schiebers 
0.12 bis 0,16% Fehler des Resultats entsprechen). Dabei ist ohne Lupe abgelesen; bei An- 
wendung der Lupe und langsamerer Arbeit läßt sich die Genauigkeit auf 0,025 und noch 
etwas weiter im angeführten Fall steigern. Die Genauigkeit (der Ablesung) leidet an manchen 
Stellen dadurch ein wenig Not, daß die Teilstriche etwas weit auseinander stehen müssen (keine 
brauchbare engere Unterteilung daselbst möglich), wie die ersten Teilstriche, die (im Sinn 
der Teilung) auf 1,50, dann auf 3,00 und endlich auf 7,00 folgen. 
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Auf der Rückseite der Zunge befindet sich nur die /«^Teilung (0 bis 5 und 5 bis 10 
mit im ganzen 500 Teilen, von denen also jeder 0,5 mm lang ist) zur Potenzierung und 
Kadizierung mit (Übergang von der Zahl zum Logarithmus und umgekehrt. 

Auch dieser Schieber wird (für Martz in Stuttgart) von Dennert& Pape hergestellt 
(D.R.G.M. 126409). 

Bei beiden Instrumenten, dem vorhin angeführten „Simplex“ und diesem Frankschen 
Schieber besteht der Körper des Stabe nicht ganz aus Holz, sondern aus zwei getrennten 
seitlichen Holzrähmchen, die nur durch eine Zelluloidplatte zusammengchalten werden. Bei 
dem kleinen „Simplex“ ist dies wohl ohne Bedenken, jedenfalls hat sich mein Exemplar sehr 
gut gehalten; ob bei dein Ungern und schwerem Frankschen Schieber die Einrichtung 
gute Erhaltung der Geradlinigkeit aller Teile, dos Gangs u. s. w. verbürgt, wird sich wohl 
erst zeigen müssen. Dieser Schieber ist erst seit kurzer Zeit in meiner Hand. 
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Schließen möchte ich diese Notiz mit einer Abbildung der Sniithschcn Taschen- 
Kechenwalze (Fig. 2), über die ich eine erste Mitteilung in rfieser Z^iUrhr. 2 t, S. fiS. S90i 
gebracht habe. Die Abbildung wird weitere Beschreibung überflüssig machen. An 
iiehkeU der Anwendung kann die Vorrichtung mit handlichen Rechenschiebern nicht kon- 
kurrieren. 

Spektroskope mit luehrlacliein Lichtdurcligniig durch die brechenden Prismen 
und festen Kollimatoren« 

Von VV. Cassie. /%iV. Mag. 3. S. 449. m2. 

Für „/xerf-an«*-Spektroskope, bei denen also die Farbcnftndcning allein durch Be- 
wegung der brechenden Prismen erfolgt, werden vier Anordnungen mitgeteilt, bei denen 
mit einem oder zwei Prismen eine große Dispersion dadurch erzielt wird, daß ein Strahl 
dasselbe Prisma wiederholt durchsetzt. 

Bei den drei zuerst beschriebenen Formen wird dies dadurch erreicht, daß der Strahl 
das Prisma mit Hülfe von Spiegelung in verschiedenen Höhen gewissermaßen in einer Zick- 
Zack'Liuie durchläuft. Bei der ersten Form kommen zwei rechtwinklige Prismen (Sog. Halb- 
prisroen) / und // zur Verwendung, deren eine an einem Prismenwinkel von 50* anliegende 
Kathetenfläche versilbert ist, Prismen also, wie sie bei der Abbeschen Methode der Be- 
stimmung des Brc-chungscxpoiieutcn benutzt werden. Jedoch findet hier keine Autokollimation 
statt, vielmehr fällt das Strahlenbündel, nachdem es von dem einen etwas gegen die Kolli- 
matornchsc geneigten Prisma / reflektiert ist, auf Prisma //, w'clchcs oberhalb dea Kollimators 
angebracht ist. Von hier w'erden die Lichtstrahlen wieder auf / geMorfen u. s. f., bis sie 
nach viermaliger Reflexion au / und nach dreimaliger an II über I hinweggehend in das 
Fernrohr gelangen. Die Änderung der Wellenlänge im Beobachtungsfernrohr wird durch 
Drehen der l'rismcn um entgegengesetzt gleiche Winkel erzielt 

Die zweite. In Fig. 1 skizzierte Form benutzt ein gleichseitiges Prisma und zwei 
ebene Spiegel (e und ä). Vom Kollimator aus geht das Licht durch das Prisma C\ wird an 
dem Spiegel e reflektiert und durch (■ hindurch auf den über dem Kollimatorobjcktiv an- 
gebrachten Spiegel d geworfen. Nachdem es in dic.ser Weise noch zweimal zwischen den 
Spiegeln hin und her gegangen ist, das Prisma also !m ganzen A.?rAj».mal passiert hat, gelangt 
es über C hinweg in das dem Kollimator gegenüber stehende Beobachtungsfemrohr. Die 
Erhaltung des .Minimum der Ablenkung geschieht in der sonst üblichen Weise, wie aus 
Fig. 1 ersichtlich ist 

Die dritte Form verwendet wieder zwei Halbprismen, aber ohne Versilberung, und zum 
Zurückwerfen der Lichtstrahlen ein großes rechtwinkliges Prisma. Da die Anordnung nichts 
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prinzipiell Neues bietet, sieb auch nicht durch besondere Einfachheit auszeichnet, zudem eine 
^ringere Dispersion liefert als die beschriebenen Anordnungen, so soll nicht weiter darauf 
eingegangen werden. 

Allo drei Formen haben gemeinsam den großen Fehler, daß der Achsenstrahl des 
Kollimators und Fernrohrs nicht in Hauptschuitten der brechenden Prismen verläuft. Eine 
vollkommene Abbildung ist somit nicht möglich, und doch wird man gerade in den Fällen, 
wo man große Dispersion braucht, 
auch auf gute Abbildung Wert 
legeu müssen. Die Vorteile der 
Auorduungeu sollen vermutlich 
erstens in der Einfachheit der Vor- 
richtung zur Erhaltung dos Mini- 
mum und zweitens in eJner er- 
heblichen Materialersparnis liegen. 

Der erster» Vorteil soll zugestauden 
werden. Die Materialersparnis ist 
aber nicht beträchtlich, wenn man 
die Lichtstärke der Objektive aus- 
nutzen will. Denn z. B. bei der in 
Fig. 1 skizzierten Anordnung muß 
dann das Prisma etwa dreimal so 
hoch sein, wie bei einmaligem Durchgang des Lichtes durch das Prisma. Außerdem kommen 
zwei Siiberspiegei hinzu, die aus guten Planparallelgläsern hergestellt sein müssen. Übrigens 
ist die beschriebene Methode keineswegs neu, sondern nach Kaysers Handbuch der Spektro- 
skopie Bd. I. Ä*. 622 bereits 1890 von Guglielmo 
angegeben. 

Die vierte mitgeteilte Anordnung, welche 
in Fig. 2 skizziert ist, hat den Hauptfehler der 
drei vorigen nicht. Der Achenstralil durchläuft 
das Prisma im Hauptsebnitt. Zum Zurückwerfen 
des Lichtes dienen drei totalrefioktierende Pris- 
men. Die Strahlen gehen von C zwischen den 
rechtwinkligen Prismen fgii und ikt hindurch, 
fallen auf das Halbprisma, dessen brechende 
Kante a<i ist, werden in dem rechtwinkligen 
Prisma ade zweimal reflektiert, passieren wieder 
das brechende Prisma, kehren nach Reflexion 

an den Hypotenusenflächen fti und il abermals zum brechenden Prisma zurück, bis sie 
.«tcbließlich au der durch cd angedeuteten Basis des Prismas vorüber in das Fernrohr ge- 
langen. 

Will man auch hier die volle Lichtstärke des Objektivs verwenden, so entspricht der 
Abstand fti dem Durchmesser des Objektivs. Man kommt dann, selbst wenn man die 
Objektivöffnung sehr gering nimmt (2 bis 3<m), wde leicht crbichtlich, zu sehr bedeutenden, 
fast unmöglichen Dimensionen des brechenden und der rechtwinkligen Prismen. Von einer 
Materialcrsparung ist dann also keine Rede. Der Verf. scheint freilich nach der Skizze nur 
einen schmalen mittleren Streifen des Objektivs benutzen zu wollen. Aber eine solche Be- 
einträchtigung der Lichtstärke wird gerade bei großer Dispersion selten zuläs.sig sein. 

Es ist nicht ausgeschlossen, daß eine der angegebenen Spektroskop-Formen unter be- 
sonderen Verhältnissen einmal von Vorteil sein kann, im allgemeinen sind sie sicher nicht 
empfehlenswert. Hr. 
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Fig. t. 
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Elektrolyse des Sllberultrats. 

Von A. Leduc. Journ. de 1, S.^St. Iit02. 

Die elektrolytische Abscheidung des Silbers aus seiner Nitratlösung wird bekanntlich 
als Maß der Stromstärke benutzt und es ist deshalb von großer Wicbtigkeitf zu wissen, ob 
und inwieweit diese Abscheidung von den Versuchsbedingungen abhängt Diese Frage 
ist des öfteren von verschiedenen Beobachtern und z. T. mit widersprechenden Resultaten 
untersucht worden; die vorliegende Mitteilung des Verf. bildet ebenfalls einen Beitrag hierzu. 
Die Versuche wurden in der Weise angestellt, daß der Strom von mehreren Akkumulatoren 
durch zwei hinter einander geschaltete Silbervoltameter geschickt wurde, deren Ergebnisse 
dann miteinander verglichen wurden. Die Kathoden waren halbkugelförmige Schalen aus 
Platin bezw. Silber von 8 bezw. 14 e« Durchmesser. Die Anoden wurden aus offenen Glas- 
röhren hergestellt, die am unteren Ende durcli Musselin und Filtrierpapier verschlossen 
waren und mit elektrolytisch hergestelltem Silber angefüllt wurden. Sie tauchten 2 bis 3 mm 
in die I^osung von Silbernitrat ein; ihr Durchmesser war etwa halb so groß als der der 
Schalen. Die meisten Versuche wurden mit Siiberuitratlösung von normaler Konzentration 
(170 auf das Liter) angestellt, einige aber auch mit Lösungen von 0,5 und 0,2 normal; 
die Lösungen wurden teils neutral, teils basisch, teils schwach sauer (0,01 bis 0,03 Normal- 
sänre) angewandt. Das Auswaschen des Niederschlags mit kaltem destillierten Wasser 
wurde so lange fortgesetzt, bis Salzsäure keine Reaktion mehr auf Silber zeigte; getrocknet 
wurde der Niederschlag im luftleer gemachten Exsikkator während mehrerer Stunden. 
Die von anderen Beobachtern angegebene Erscheinung, daß das Silber auch ohne Strom 
aufgelöst wird, fand Verf. bei seinen Versuchen nicht bestätigt, sodaß also danach auch 
durch länger andauerndes Auswaschen des Niederschlags keine Fehler entstehen können 
(vgl. hierzu z. B. K. Kahle, diese Zeiitchr. J8» S.229. 1898). Verf. untersuchte ferner die 
Bildung und Zersetzung der Salpetersäure bei der Elektrolyse, den Einfluß von freier Säure, 
sowie den Einfluß der Temperatur und der Stromdichte. Den Umstand, daß Kahle mit 
gebrauchten Nitratlö.sungen größere Niederschläge erhalten hat als mit frischen, glaubt Verf. 
damit erklären zu können, daß die Lösungen anfangs schwach sauer waren und nachher 
weniger Säure enthielten (?), wofür auch die Versuche von Rodger und Watson heran- 
gezogen werden. Um mit dem Silbervoltameter stets auf etwa konstante Resultate zu 

erhalten, soll man nach der Angabe des Verf. eine anfangs neutrale Nitratlösung von 
mindestens normaler Konzentration anwenden und mit einer Anodendichte von etwa 
0,<H2 Amp. pro yr»« bei nicht hoher Temperatur operieren. Verunreinigungen der Nitratlösung, 
selbst mit erheblichen Mengen Kupfer, sollen die Abscheidung des Silbers nur wenig 
beeinflussen. Hl J. 



Toraiouapenneaiueter von C'arpentier. 
l.'ütitricirn 23. S. 401. V.KI‘2. 

Der zu untersuchende Stab ist 35 na lang, hat 1 yrm Querschnitt und ist im Durch- 
messer eines als Joch dienenden ringförmigen Eisenkörpers von großem Querschnitt ao- 
geordnet. Er liegt zwischen zwei Eisenbacken, die von außen gegen denselben gepreßt 
werden, und ist von einer Magnetisierungsspule umgeben, die aus 2 Wicklungen von je 
755 Windungen besteht (vgl. Fig. 1). In einer Diainetralebene, die auf der Längsrichtung des 
Stabes senkrecht steht, ist das Joch durchschnitten; die Schnitte sind durch zwei Mossingplatten 
von je 2 mm Breite ausgefüllt. In dem einen dieser Schnitte ist außerdem ein kleines 
Magnetometer untergebracht. Dasselbe besteht aus einem Messingrahmen und einem ^kleinen 
Hufeisenmagneten m ;Fig.2), der an einem feinen SUberdraht hefcstigt ist; durch einen Zeiger*, 
der mit dem beweglichen System verbunden Ist, wMrd die NulM^ge des Magnetes markiert. 
Diese Null-Lage, bei der die Nord-Süd-Linie des Magnetes in Richtung des Radius des Joch- 
ringes fällt, wird mittels des Torsionskopfes rf eingestellt. Zwei Zeiger i'i" an dem Torsions- 
kopf stellen sich über einer ebenfalls drehbaren Skale c ein. Dem Apparat ist ein Kasten 
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bei^geben, der einen ReguHerwiderstand, Strommesaer und Stromwender für den Magneti- 
sierungastrom enthält. Der Strommeaaer ist nach Feldstärken geteilt. 

Soll nun die sog. Kommutierungskurve eines Stabes aufgenommen werden, so kom- 
mutiert man den Strom nach Einschalten einigemal, bringt dann bei der einen Rommutator- 
stellung durch den Torsionskopf d den Zeiger t in seine Null-Lage und dreht die Teilung c 




so weit nach, daß die Zeiger des Torsionskopfcs auf Null stehen. Darauf wird kommutiert 
und der Zeiger i wieder auf Null gebracht. Dann liest man an i'^ die Gruße der Induktion 
ab, an t' eine Korrektion, die man von der Feldstärke abziehen muß. Die letztere Korrektion 
hat darin ihren Grund, daß ein Teil der Amperewlndungen zur Überwindung de.s magne- 
tischen Widerstandes des Joches verbraucht wird. iS. O. 



Neue magnetische Systeme ziim Studium sehr schwacher magnetischer Felder, 
Von V. Crimieu und H. Pender. Cwapt. rend. 136* S. 607. J90.X 

Die Untersuchung sehr schwacher magnetischer Felder bietet dadurch Schwierigkeiten, 
daß man die Störungen der stets veränderlichen äußeren Felder, die von derselben Größen- 
ordnung sind, wie die zu messenden, au^cbließen muß. Die Verfasser benutzen, ähnlich 
wie bereits in einer früheren Mitteilung beschrieben (vgl. diest: ZeiUrhr. 21» S. 216. VJOV)^ 
einen horizontalen Wagebaiken, an dessen einem Ende eine Magnetnadel mit genau vertikal 
gestellter magnetischer Achse befestigt ist, während das andere Endo ein Gegengewicht 
aus Messing trägt. Der Wagebalken ist in seiner Mitte an einem Torsionsdraht aiifgchängt. 
Die senkrechte Stellung der magnetischen Achse wird durch Verschieben des (tegengewichtes 
eingestellt und daran erkannt, daß das Erdfeld keine Wirkung mehr auf das System ausübt, 
d. h. daß das System jeder Torsion des Auf hängofadons folgt. Um ein schwaches magnetisches 
Feld mit diesem Apparat zu untersuchen, wird der untere Pol in dasselbe hincingebracht; 
der Magnet muß also so lang sein, daß der obere Pol der Einwirkung des zu messenden 
Feldes nicht mehr ausgesetzt ist. 

Eins der von den Verfassern angefertigten Systeme wird beschrieben. Der Wagebaiken 
besteht aus einem Glimmerblatt von 100 mm Breite und 65 mm Höhe, das an einem Silber- 
faden von 0,025 mm Durchmesser und 95 cm Länge aufgebängt ist. An dem einen Ende 
des OUmmerblattes sind 6 zylindrische Magnete von 65 mm Länge befestigt; die Magneto 
wiegen 2,1 g\ das Gegengewicht ist aus Messing. Die Schwingungsdauer des Systems betrug 
66 Sekunden. Ein Feld von 10 ® C'.G.5.-Einheitcn gab bei 2 m Skalenabstnnd einen Ausschlag 
von 60 «m. 
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Nen enieliieiieBe Bfieher. 

A. Baule, Lehrbuch der Vermessungskunde. 2. Äufl. gr. 8^ VIII, 471 S. m. 280 Fig. Leipzigs 

B. G. Teubner 1902. Geb. 8,80 M. 

Das Buch bietet einen Abriß der elementaren Geodäsie, der den Studierenden in die 
niedere Vermessungskunde cinführen und dem Lehrer die Möglichkeit geben soll, das 
umfangreiche Gebiet zu bewältigen. 

Auf den Inhalt des Buchs, soweit er die Ausführung von Messungen und die zu- 
gehörigen mathematischen F.ntwicklungen betrifft (durchaus elementar, obgleich z. B. Teile 
der Ausgleichungsrcchnung mit benutzt werden und die Berechnung ebener rechtwinkliger 
Koordinaten aus den gegebenen geographischen Koordinaten von Dreieckspunkten gelehrt 
wird, wobei einfach die fertigen Formeln mitgcteilt sind), ist in dieser Zeitschrift nicht näher 
oinzugehen; es genüge die Bemerkung, daß zwar das Buch der 1. Aufl. gegenüber vielfach 
gewonnen hat, daß aber immer noch nicht wenige Stellen zu verbessern wären. Es ündeii 
sich Fehler und Versehen, deren Zustandekommen schwer verständlich ist; um nur einen 
anzuführen: S. 244 ist bei der Horizontalwinkeimcssung die Wirkung eines Theodolit- 
Zcntrierungsfehlers von 5 mm bei 20 m und 100 m Länge der zwei Schenkel des zu messenden 
Winkels im Maximum zu 1'2" und im Minimum zu 42'^ angegeben, während doch ganz 
allgemein beim Kxzontrizitäts- (Aufstellungs-) Fehler r und den Winkelschenkelläogen a und h 
dem möglichen absoluten Maximum des Winkelfehlers von 




das mögliche Minimum 0 des Winkelfehlers gegenübersteht, wie ja eine ganz einfache geo- 
metrische Überlegung zeigt. 

Aber auch im Sinn dieser Zeitschrift, für die Instrumentenkundc, ist wenig zu be- 
richten. Bei der Vorführung der Instrumente hält sich der Verf. an einige wenige allbekannte 
Typen einzelner guter Werkstätten (Breithaupt, Ertel, Feniiel, Tesdorpf u. s. f.). Mit 
andern Ausführungen des Verf, z. B. bei dem Abschnitt über Federbarometer und ihren 
Gebrauch, ist Ref. vielfach nicht einverstanden; er will u. a. genügend „für unsere Zwecke*, 
die „Temperaturkonstante* für Naudetsche und für Goldschmidsche Instrumente zu 
0,15 Skalenteilen pro 1® C. annehiiien, während doch ein solches Instrument Naudetscher Kon- 
struktion von jeher und zumal in unserer Zeit der kompensierten Instrumente nur im Notfall 
gebraucht wurde und werden wird und die Teinperaturkorrcktlouen der Goldschrnid- 
Uottingerschen Instrumente an sich viel kleiner und keineswegs lineare Funktionen der 
Temperatur sind. Uamtwr. 

A. T. Braaninfliil, Vorlesgu. üb. Geschichte der Trigonometrie. 2. TI. Von der Erftndg. der 
Logarithmen bis auf die Gegenwart, gr. b®. XI, 261 S. m. 39 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 
1903. 10,00 M. 

Annunire pour ttin 1003, publU jtar U Hurca» fh* iMugituiUs. Jiv<- dm srttnli/ryv««. 12®. 

XIII, 66H u. 139 S. m. 1 Karte. I’aris 1903. 1,50 M. 

J. Orlaodi| SifUttilfi TabU» tacheometriqum vtutmimalfi •'t iexngciimnlt* j»our cali'uUr Itt di^anct* 
rtduiU* d rituriioti, Us dijf&eacm niveau^ tic. 12®. Paris 1903. 7,00 M. 

J. Ijinglebert, li>g»i'/ue. 57. Ausgabe. 8®. Mit 466 Fig. Paris liM)2. 4,00 M. 

C, Sarazln, Cvur» <T tbmtrigue at pratigur. pro/et^ d t Ci-M/e nationaU <farU ft m^ur$ d" Aftgrrt. 

2. Ausgabe, gr. 8^ 952 S. m. 705 Fig. Paris 1902. 17,00 M. 

A, Becker, KristaDopiik. Eine ausführl. elementare Darstellg. aller wesetiU. Erscheiogn., 
welche die Kristalle in der Optik darbieten, nebst e. histor. Entwickelg. der Theorie 
des Lichts, gr. H®. X, 3T>2 S. m. 106 Fig. Stuttgart, F. Encke 1903. 8,00 M.; geb. in 
Leinw. 9,00 M. 
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Über ein neues I'rotuberauzen- Spektroskop. 

Von 

Prof. Dr. A.Wolf^r ln Zflrieb. 

Das kürzlich in der mechanischen 'WcrksUUtc von Otto Toepfer & Sohn in 
Potsdam für die Zürcher Steniwarte ausgeftthrte Protubcranzen-Spcktroskop vereinigt 
hinsichtlich der Anordnung seiner mechanischen Bestandteile verschiedene Vorzüge 
und Bequemlichkeiten, die bei älteren Konstruktionen zum Teil nur vereinzelt und 
getrennt zu Anden waren, zum Teil noch ganz fehlten, und deren Verbindung der 
genannten Firma in einfacher und zweckmäßiger Weise gelungen ist. 

In optischer Hinsicht unterscheidet sich das Instrument nicht wesentlich von 
den gebräuchlichen geradsichtigen Prismenapparaten; das Hauptgewicht ist wie 
immer auf starke Dispersion gelegt und diese durch Verbindung von drei Prismen- 
sHtzen zu je 5 bezw. 3 Prismen soweit gesteigert, daß sie auch bei ziemlich starkem 
atmosphärischem Spektrum noch ausreichendes Öffnen des Spaltes erlaubt. Die Er- 
setzung der Prismen durch ein Gitter würde die bekannten Vorteile bieten und sich 
mit der hier getroffenen mechanischen -\nordnung ohne Schwierigkeiten vereinigen 
lassen; indessen ist für den Beobachter die Handhabung des Prismenapparates, so- 
lange er geradsiehtig ist, doch wohl die Vtequemere. 

Die mechanischen Teile sind so konstruiert, daß alle bei der Beobaehtung von 
Protuberanzen vorkommenden Manipulationen: das Einstellen und Festhalten des 
.Sonnenrandes am Spalte, das Aufsuchen der Protuberanzen sowohl bei tangentialem 
als radialem Spalte, der momentane Übergang von der einen dieser Spaltstcllungen 
zur andern, die Messung der Positionswinkel und Höhen der Protuberanzen am 
primären Fokalbild der Sonne ausschließlich durch Bewegungsvorrichtungen am 
Spektralapparat selbst bewerkstelligt werden können, ohne einen Eingriff ln die 
Stellung des Refraktors notwendig zu machen, an dem das Instrument angebracht 
ist und dessen Uhrwerksbewegung das Fokalbild der Sonne in unveränderter Lage 
zur optischen Achse des Refraktors erhält. Dies ist dadurch erreicht worden, daß 
man dem eigentlichen optischen Teil des Instrumentes: Kollimator samt Spalt — 
Prismensystem — Fernrohr, drei voneinander unabhängige Bewegungen erteilte, nämlich 
1) die freie Drehung im Positionswinkel, 2) eine Verschiebung parallel zur Kollimator- 
achse, 3) eine von den beiden vorigen unabhängige, genau 90“ betragende Drehung 
um die Kollimatorachse. 

Die feste Verbindung zwischen Spektroskop und Refraktor wird durch ein nach 
allen Seiten offenes Gehäuse gebildet, das mittels eines starken, teilweise aufge- 
Ecbnittenen und zusaramenklemmbaren Stulpes auf das Zugrohr des Refraktors auf- 
geschoben werden kann. In ihm dreht sich ein zweites, ganz ähnliches durch konischen 
LK. zxiii. 12 
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Zahnkranz und ebensolchen Trieb, auf welch letzterem der in der beigegebenen 
Abbildung rechts sichtbare Handgriff sitzt. Die dem Okular zugekehrtc Stirnseite 
des äußern Gehäuses träg^ den Positionskreis, die des inncm den zugehörigen Index; 

ein im Stulp angebrachter Aus- 
schnitt, der in eine entspre- 
chende Führungslcigte am Zag- 
rohr paßt, erhält den Polpunkt 
des Positionskreises konstant. 

Auf die Stirnfläche des 
innnern Gehäuses ist eine starke 
ScblittenfUhmng aufgesetzt; die 
darin laufende Schlittenplatte 
trägt das eigentliche Spektroskop 
und dieses erhält durch eine 
kräftige Mikrometerschraube (in 
der Figur links) die Bewegung 2), 
parallel zur Kollimatorachse. 
Zwei neben einander auf der 
Schraubenachse sitzende Trom- 
meln messen die Größe der Be- 
wegung; Schraube, Lager und 
Trommeln sind durch ein gegen- 
überliegendes Gewicht ausbalan- 
ciert. Steht das Sonnenbild 
zentrisch zur Kefraktorachse und 
entfernt man durch die Schlitten- 
bewegung die Kollimatorachse 
um den Radius des Fokalbildes 
der Sonne von jener, so genügt, 
wenn das Sonnenbild durch die 
Uhrwerksbewegung festgehalten 
wird, die einfache Drehung im 
Positionswinkel, um den Spalt 
ununterbrochen tangential am 
Sonnenrande hemmzuführen. 
Die erforderliche Schlittenstel- 
lung bezw. Trommclablesnng 
wird leicht gefunden, indem man 
den Spalt, nachdem er zunächst 
annähernd um den Radius des 
Fokalbildes exzentrisch gestellt 
wurde, mit dem Sonnenrand in 
Berührung bringt, dann mittels 
der Positionswinkeldrehung an 
den gegenüber liegenden Rand 
führt und die etwa auftretende Abweichung zwischen Spalt und Soiinenrand zur 
Hälfte an der Schlittenbewegung, zur Hälfte an der Stellung des Sonnenbildes mittels 
der Feinbewegung des Refraktors korrigiert. Die zugehörige Ablesung ist im Laufe 
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des Jahres etwas veränderlich und wird zwcckmäUig mit dem Datum in eine kleine 
Tabelle gebracht. 

Die Schlittenbewegnng kann aber zugleich beiiuem zur Messung der Protube- 
ranzenhohen dienen, indem man an der Stelle, wo eine Protuberanz steht, den tan- 
gential und eng gestellten Spalt erst mit dem Sonnenrande, wo die Umkehrung der 
für die Beobachtung benutzten Spektrallinie eintritt, hernach mit der Spitze der 
Protuberanz in Berührung bringt und die hierbei ausget'ührte Bewegung an den 
Schranbentrommeln abliest. Den Winkclwert der Scliraube bestimmt man am ein- 
fachsten und sichersten ans der Brennweite des Kefraktorobjektives und der Gang- 
höhe der Schraube. Vorausgesetzt ist bei dieser Art der Messung, daU zwischen den 
beiden Einstellungen das Sounenbild seinen Ort gegenüber der Kefraktorachse nicht 
verändere, sondern durch die Uhrwerksbewegung genau festgehalten werde; un- 
mittelbar aufeinander folgende Vor- und Rückwärtsmessung gibt hierüber leicht 
Sicherheit. Das nicht unbedeutende Gewicht, das die Schraube zu bewegen hat, 
und der Umstand, daß wegen der notwendigen Verstellbarkeit des Prismenrohres 
gegen den Kollimator die Schlittenplatte nicht völlig auf den Schwerpunkt des 
bewegten Teiles verlegt werden konnte, geben der Schraube allerdings einen wesentlich 
größeren Widerstand zu überwinden, als er bei Mikrometerapparaten sonst für zu- 
lässig gilt; indessen ist trotz der beträchtlichen Reibung die Bewegung an dem vor- 
liegenden Instrumente äußerst leicht und sicher. Der Erfolg hat bewiesen, daß 
dieses Verfahren, Protuberanzenhöben zu messen, den sonst gebräuchlichen an Genauig- 
keit mindestens gleichkommt, an Leichtigkeit der Ausführung aber alle übertrifft. 

Der Wechsel zwischen tangentialer und radialer Spaltstollung, wie er unter 
anderem bei gewissen Methoden der Uöbenmessung und bei Beobachtung von Linien- 
verzen'ungcn im Protuberanzspektrum notwendig wird, läßt sich am neuen Instrument 
jeden Augenblick mit Leichtigkeit ausführen und erfordert weder eine Veränderung 
der Einstellung am Positionskreis, noch eine Verstellung des Refraktors. Der Kolli- 
mator und mit ihm die übrigen optischen Teile sind zu diesem Zwecke in einem am 
Schlitten befestigten zylindrischen Rohr, das eine vollkommen sichere Führung gibt, 
um 90'' drehbar. Um die genaue Drehung von 90“ abzugrenzen, ist der Kollimator 
dicht über der Schlittenplatte mit einer Nase versehen, die gegen zwei auf 90“ Abstand 
justierbare Anschlagstifte stößt; sie ist in der Figur verdeckt, man bemerkt aber rechts 
vom über dem Schlitten den einen der beiden Anschläge. 

Der Spalt ist so eingerichtet, daß seine Backen sowohl gleichzeitig und zur 
Kollimatorachsc symmetrisch, als auch einseitig verschoben werden können. Für 
Protuberanzbeobachtnngen, wo die eine Spaltbacke beständig mit dem Sonnenrand 
in Berühmng bleiben muß, kommt die letztere Bewegung allein in Betracht. Das 
Öffnen und Schließen des Spaltes geschieht durch eine Mikrometerschraube, deren 
Drehung mittels zweier Kegelräder und eines durch die Stirnfläche des innern Gehäuses 
hindurchgoführten Schlüssels von der Okularseitc her bewerkstelligt wird; der in der 
Figur über der Schlittenplatte rechts von der Schiebcrschraubc sichtbare Griff des 
Schlüssels trägt eine kleine Scheibe mit Teilung zur Ablesung der Spaltweite. Damit 
jedoch beim Übergang von tangentialer zu radialer Spaltstellung dieser Schlüssel die 
Drehbewegung des Kollimators nicht hindert, ist der Schlitten an dieser Stelle auf 
einen Bogen von 90" und in einer dem Schlüsseldurchmesser entsprechenden Breite 
ausgeschnitten. Unmittelbar hinter dem Spalt, gegen die Okularseite hin, befindet 
sich ein zweiter zu ihm senkrechter, der zur Veränderung der Breite des Spektrums 
dient; seine Backen werden gleichzeitig und symmetrisch bewegt mittels einer 

12 * 
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Schraube, deren Griff dicht beim Spalt liegt und in der Figur zum Teil durch die 
mittlere Speiche des Gehäuses verdeckt ist. Die Öffnungen der beiden Gehäuse 
bieten der Hand des Beobachters genügend Raum, zu dieser Schraube zu gelangen, 
wie überhaupt der ganze Spaltmechanismns von außen bequem zugänglich und 
sichtbar ist, damit man direkt jede beliebige Stelle des Sonnenbildes auf den Spalt 
bringen kann. 

Die übrigen Teile des Instrumentes weichen von der gewöhnlichen Anordnung 
nicht wesentlich ab. Fernrohr, Prismensystem und Kollimator sind behufs Einstellung 
der verschiedenen Teile des Spektrums gegen einander beweglich mit Hülfe zweier 
Schrauben ohne Ende, die in entsprechende Gewindesekloren mit identischen Grad- 
teilungen eingreifen. Die am Fernrohr belindliche Schraube kann nach Lösen eines 
kleinen Klemmhebels außer Eingriff mit ihrem Sektor gebracht und das Fernrohr 
alsdann rasch über das Spektrum hin geführt werden. Die gleiche Schraube ist zu- 
dem mit Trommel und Index versehen, also für Messungen im Spektrum verwendbar; 
zum selben Zwecke dient auch ein am Okuiar befindliches Spitzenmikrometer älterer 
Herkunft. Trotz der gegenseitigen Beweglichkeit aller drei Teile, Kollimator, Prismen- 
rohr und Fernrohr, ist deren relative Lage in jeder einzelnen Stellung eine durchaus 
stabile; die Drehungen erfolgen nicht, wie in frühem Konstruktionen, um Spitzen- 
schrauben, sondern um starke zylindrische Zapfen, und an die Enden je zweier zusam- 
menstoßenden Teile sind Gleitflächen in der Form konzentrischer Kugelsegmente ange- 
Bchliffen. Gewindesektoren, Schrauben und Schranbenlager sind sehr kräftig konstruiert 
und mit den beweglichen Teilen in bestmögliche Verbindung gebracht. Die zwar 
unschädlichen, aber doch manchmal unbequemen Verschiebungen des Spektrums im 
Gesichtsfelde des Fernrohres beim Drehen im Positionswinkel sind in der Tat kaum 
merklich. 

Das Instrument ermöglicht ein äußerst rasches und leichtes Arbeiten und 
deshalb die Ausnützung jeder, auch der kürzesten Beobachtungsgelegenheit; die seit 
September 1902 auf der hiesigen Sternwarte damit fortgesetzten Beobachtungen haben 
seine Vorzüge gegenüber den früher benutzten Apparaten von Anfang an und seither 
in wachsendem Maße zur Geltung gebracht. 



Über einen einfachen Spektralapparat für Kopien von 
Beugungsgittern. 

Von 

Dr. HanM Isehmmin in MOoeheo. 

(Mitteilung aus der optiscli-astroDumieoben WerkstStte von C. A. Steinbeil Söhne.) 

Nachdem sich nach dem Tode Rowlands bisher niemand gefunden hat, der 
die Hersteliung seiner berühmten Beugungsgitter forlzusetzen imstande gewesen 
wäre, bringt seit einiger Zeit Thorp Kopien guter Rowlandseher Gitter in den 
Handei, welche, wenigstens in der ersten Ordnung, recht gute Spektren zeigen. 
Da nun diese Gitter noch den Vorzug großer Billigkeit besitzen, so unternahmen wir 
es, einen Spekiralapparat zu konstruieren, der trotz seiner Einfachheit genaue 
Messungen und auch photographische Aufnahmen des durch diese Thorpschen 
Gitter erzeugten Beugungsspektrums ermöglicht. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen diesen Apparat, der in zwei Größen ausgeführt wird, 
mit 200 bezw. 150 mm Brennweite der Objektive und der Helligkeit 1 : 5. 
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Die einzelnen Teile des Apparates sind auf einem stabilen gußeisernen Stativ 
mit Stellschrauben montiert. Das Koliimatorrobr C ist mittels der Stütze 5 unbe- 
weglich an dem lichtdichten Gitterkasten B befestigt. Eine mit Teilung versehene 
Trommel gestattet die Messung der Breite des Spaltes Sp. In dem Kasten B befindet 



B 




r>(. I. 



sich zur Aufnahme des Gitters eine mit Hülfe der Vorrichtung D drehbare Scheibe, 
deren Neigung gegen die Drehungsachse durch Zug- und Druckschrauben justiert 
werden kann. An der anderen Seite des Gitterkastens setzt sich liebtdiebt das 
Fernrohr F an, dessen Drehung um die konische Stativachse durch den Arm A 




Kl«, s. 



ermöglicht wird. S, und S, sind die Klemmschraube bezw. die Scliraube zur Fein- 
verstellung. Durch das Gewicht G wird das Fernrohr ausbalanciert. Unterhalb des 
Gitterkastens ist am Stativ ein in 10' geteilter Quadrant Q {K in 
Fig. 2) befestigt, an dem der mit Lupe L ablesbare Nonius N 
gleitet Letzterer gestattet eine Ablesung von 10". Der Quadrant 
ist so angebracht, daß man die Spektren I. und II. Ordnung beob- 
achten und gegebenenfalls das Gitter durch ein Prisma ersetzen 
kann. 

Thorp bringt ferner eine hübsche Anwendung seiner Gitter- 
kopien in den Handel: Prismen, auf deren einer FlUche die Gitter- 
kopie angebracht ist, mit den Strichen parallel zur brechenden 
Kante. Der brechende Winkel V’ des Primas wird dann so gewählt, 
daß das Prisma für das Spektrum einer bestimmten Ordnung n,. 

geradsichtig wird. 

So zeigt z. B. Fig. 3 ein solches Prisma, das für ein Spektrum I. Ordnung 
geradsichtig ist. e ist der cinfallende Strahl, l der gebeugte Strahl I. Ordnung links. 
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g der gebrochene Strahl und r der gebeugte Strahl 1. Ordnung rechts. Auch Gitter 
dieser Art können bei dem beschriebenen Spektralapparat mit Erfolg verwendet werden ; 
nur ist in diesem Falle bei den Messungen die Verquickung von Dispersion des 
Prismas und Beugung des Gitters zu beachten, welche beide Faktoren sich in jedem 
Falle addieren, gleichviel, ob man das Licht von der Gitter- oder Glasseite einfallen 
lißt. Aus diesem Grunde wird man die mit einem derartigen Gitterprisma aus- 
gefUhrten Messungen am besten mit Hülfe von empirischen Interpolationsformeln, 
wie z. B. der Cauchyschen oder noch besser der Hartmannschen Formel, reduzieren, 
oder man führt die Messungen im Minimum der Ablenkung ans. Wesentlich ein- 
facher gestalten sich die Messungen mit Thor ps Gitterkopion auf Planparallelplatten. 
Mit Vorteil wird man sich hier der Methode des Minimums der Ablenkung bedienen, 
nach welcher die Wellenlänge ans der Formel 

ml = 2 1; sin ^ 

ermittelt wird, worin m die Ordnungszahl des Spektrums, i die Wellenlänge der 
Spektrallinien, k die Gitterkonstantc und d der Winkel der kleinsten Ablenkung ist. 
Die Einstellungen geschehen dabei in genau derselben Weise wie bei Messungen im 
prismatischen Spektrum. Man ermittelt hierbei den doppelten Ablenkungswinkel 2 S 
durch Messung der Spektrallinie in symmetrischen Ordnungen, aber nur der vierte 
Teil dieses Winkeis geht in obige Formel ein und somit auch nur der vierte 
Teil der fortschreitenden Teilungs- und der subjektiven Ablesungsfebler. Auch 
wird nach dieser Methode ein etwa vorhandener prismatischer Fehler des Gitters 
eliminiert, welcher bei mangelhaftem Planparallclismus des Gitters auftritt und die 
Dispersion in dem Sinne beeinflußt, wie cs oben bei den Gitterprismen erwähnt 
wurde. 

Mit welcher Genauigkeit man absolute Wellcnlängcnbestimmungen mit einem 
Apparat beschriebener Konstruktion ausführen kann, zeige folgendes Beispiel. Nach 
sorgfältiger Justierung der einzelnen Teile des Apparates (Einstellung des Spaltes 
in den Brennpunkt des Kollimatorobjektives, Stellung des Gitters senkrecht zur 
optischen Achse u. s. w.) wurde die Konstante t des Gitters durch Messung der 
kleinsten Ablenkungswinkel S für bekannte X aus obiger Formel nach der Methode 
der kleinsten Quadrate ermittelt. Es ergab sich aus 10 Beobachtungen der Wert 

logt- = 7,243096. 

Der mittlere Fehler der einzelnen Beobachtung von t (der Entfernung zweier 
Gitterstriche voneinander) betrug dabei ± 1,4G Angström-Einheiten. Daraus folgt 
für eine mittlere Wellenlänge ein Mes.-iungsfehler von 

± 0,4 A , 

was durch die folgende Kontrollmessttng bestätigt wurde. 

Will man das Spektrum photographieren, so wechselt man das Fernrohr F 
mit der Kamera K aus (Fig. 1). 

Fernrohr- und Kollimatorobjektiv sind in der Achse sphärisch und chromatisch 
vollkommen korrigierte, astronomische Objektive mit gehobener Sinusbedingung, 
während das Kameraobjektiv ein Aplanat ist, welche Objektivart bis zu einem Bild- 
winkel von 10" für optische und chemische Strahlen vollkommen chromatisch, 
sphärisch und astigmatisch korrigiert ist und vollständig ebene Bilder liefert. Da 
die Dispersion der Spektren I. Ordnung der gebräuchlichen Gitter 10“ nicht über- 
steigt, so reicht ein Aplanat vollständig aus. 
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-1-0,52 
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16 7 32,5 


4861,24 


4861,60 


— 0.36 


289 



JJ’ = 17326 



m. F. = ± 0,-H Ä. 

Zum Schluß will ich noch aus meinen Untersuchungen über Thorps Gitter- 
kopien ein praktisches Ergebnis mittcilcn. Ein Thorp-Gittcr mit 14520 Linien auf 
den englischen Zoll oder 573,63 Strichen pro Miilimeter (welche sich übrigens unter 
dem Mikroskop als recht regelmüBige Linien mit nur wenigen Unterbrechungen 
erwiesen), zeigte in der I. Ordnung bei einer 65-fachen Vergrößerung des Beobachtungs- 
fernrohres in der 6-Grappc des Sonnenspektrums zwischen 6, und 6, 8 feine Linien, 
zwischen /), und ß, 7 Linien. Von den „Geistern“ war auch in den höheren Ordnungen 
nichts zu bemerken. Gitter, welche ein derartiges Auflösungsvermögen schon in der 
I. Ordnung zeigen, kann man nur ais gut bezeichnen. 



Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1902. 

(Fortsetzung von S. 167.) 

Dio nachfolgende Übersicht enthält die im Jahre 1902 ausgeführten laufenden Prüfungs- 
arbeiten: 

18 444 Thennotneler, 

IfK) Zähigkeitsmesser, 

125 Petrolcumprober, 

10 Sicdcapparate für Mineralöle, 

13 Federinanometer, 

34 Barometer, 

496 Thermoelemente» 

6 Indikatorfedern, 

1 417 Legicrungsringe. 

AuÜerdcm wurden untersucht 
6 Senkaräometer, 

1 Thermograph, 

1 Flulmesser, 

*) Müller und Kenipf, Bestimmung der Wellenlfingen von 300 Liniuo im Sonnenspektrum. 
PuA/. Aitrophjft. O/wtTfc*. z. 5. *Vr. 'JO. 1880. 

*) Wiebe, Grützmacher, Rothe, Möller, Scliwirkos, Hebe. 
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1 Graphitpyroraeter, 

1 Quarzthermometer, 

3 Zcigergalvanoineter für thermoelektrische Zwecke, 

1 Pyromoterofen, 

2 Gaskocher, 

1 Heizkörper, 

8 Sorten Petroleum auf HnlHamiubarkeit und andere Eigenschaften, 

6 Kohlenwasserstoffe auf ihren Erstarrungspunkt in tiefen Temperaturen, 

2 Metallproben auf Schmelzpunkt 

Die zur Prüfung eingegangenen Thermometer verteilen sich auf die verschiedenen 
Gattungen folgendermaßen: 

16 243 ärztliche Thermometer, 

8 Zeigerthermometor nach Immisch, 

411 feinere Thermometer mit Korrektionsangabe in 0,01®, geprüft in Tem- 
peraturen bis 100®, 

1 087 Thermometer mit Korrektionsangabe in 0,1®, geprüft wie vorher, 

45 Tiefseethermomcier, 

16 Tierseeuinkipptheniiouieter, 

238 Thermometer für Temperaturen bis 300®, 

247 hochgradige. Thermometer für Temperaturen über 300® bis 575®, 

89 Siedethermometer für Höhenbestimmungen, 

23 Thermometer für Temperaturen unter 0® (darunter 18 Thermometer 
bi» — 190®), 

87 Beckmannsebo Thermometer, 
zusammen 18 444 Thermometer. 

Von diesen waren 2425 Stück wegen Nichteinhaltung der Prüfungsbestimmungen 
unzulässig, 276 gingen beschädigt ein, 70 sind während der Prüfung beschädigt worden. 
Im ganzen slud demnach 2770 Stück =? 15 ®o von den zur Prüfung eingereichten Thermo- 
metern zurückgewiesen worden, was gegen djis Vorjahr eine Abnahme von 5,6 ®/o ausmaebt, 
ein erfreuliches Zeichen für die Hebung der Therraoineterfabrikation. 

Die Anzahl der ärztlichen Thermometer hat gegen das Vorjahr, das einen besonders 
niedrigen Stand zeigte, um 1400 zugeuominen. Über die prozentualen Veränderungen in 
der Beschaffenheit der seit Einführung der neuen Prüfungsbestimmungen (April 11^8) ein- 
gereichten ärztlichen Thermometer gibt nachstehende Übersicht Auskunft. 



Jahr 


Gesamtzahl 


davon waren 


tullMlf 

V, 


' uatutiulg 
•/. 


fehl«rfr*l 

•/. 


1898 


14 858 


72 


28 


30 


1899 


17088 


81 


19 


34 


1900 


15 053 


80 


20 


39 


1901 


11859 


78 


22 


38 


1902 


16 243 


84 


16 


42 



Neben der Abnahme der unzulässigen Thermometer zeigt sich eine andauernde Zu- 
nahme der bei der Prüfung als fehlerfrei befundenen Thennometer. 

Diese Therrnoineterprüfungen haben sich nahezu auf ihrer Höhe erhalten. Als neue 
Instrumente zur Tiefseeforschung sind Umkippthermometer mit besonderem Fadenthermo- 
meter zur nachträglichen Korrektion des Fadens hinzugetreten; die Kältethermometer haben 
an Zahl ziemlich zugenommeii, Indem 18 solche Thermometer mit Temjieraturangabcn bis 

*) Hebe. 

®) Grützmacher. 
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— 200®') geprüft wurden. Die Zahl der Beckmaii nschen Thermometer hat sich gegen das 
Vorjahr nahezu verdreifacht. 

Die Angelegenheit der Ausmerzung der Reanmur-Skalc hat ihren Fortgang ge- 
nommen. Seitens des Reichsschatzamts sind Maßregeln getroffen, um die ausschließliche 
Benutzung des hundertteiligen Thermometers auf dem Gebiete der Branntweinsteuer- 
AusfUhrungsbestimmungen herbeizuführeu oder, soweit sie die Revision der Meßuhren be- 
rühren, in die Wege geleitet. 

Der Verein Deutscher Glasinstrumentcn-Fabrikantcn hat sein Bedenken gegen die 
gänzliche Ausschließung der Keaumur-Tliermometer von der amtlichen Prüfung fallen 
gelassen und wollte nach Beschlußfassung auf seiner letzten Hauptversammlung auch seiner- 
seits weitere Schritte zur internationalen Einfülirnng des hundertteiligen Thermom^'ters 
unternehmen. 

Sowohl die Großhcrzogüch Sächsische PrUfiingsanstalt zu Ilmenau wie auch die Gohl- 
berger Prüfungsstellc sind einer Revision unterzogen worden. Letztere gelegentlich des in 
Gehlberg tagenden Glasbläsertags. 

Die Anzahl der im Jahre 1002 in Ilmenau geprüften Themiometcr betrug rund 42000. 

In Gehlberg ist ein neuer Eichamtsvorsteber, Herr Dr. Roerdansz, nach vorauf- 
gegangener informatorischer Beschäftigung in der Physikalisch-Technischen Hcichsanstalt 
eingetreten. 

Die im vorigen Bericht als „fertig kalibriert- erwähnten 3 Normalthermomeier (2 bis J. AHteiUtwrmak 

— 35®, 1 bis -f- 300®) sind nach Ausführung der Gradwertbe.stimmungen, Kontrollvcrgleichungen yVh* RfUh>- 
und Aufstellung von Fehlertafeln in Gebrauch genommen. Dasselbe gilt von 2 alten Haupt- anttnlt^). 
normalen aus Glas Iß*'^ deren Umbüllungsrohre beschädigt und durch neue ersetzt worden 

waren. 

Ferner wurden aus Glas 59^** 2 neue Hauptnormal-Stabthermometcr von ü® bis 100® 
und ein Einschlußthennomoter von 0® bis 50® als Ersatz für ein durch Beschädigung un- 
brauchbar gewordenes beschafft. Die Röhren hierzu wurden dem vor 3 Jahren aus Jena 
bezogenen Glas Vorrat entnommen. Leider sind die Röhren so wenig kallbrisch, daß aus 
17 etwa 1,5 m langen Stabkapillarcn nur 3 Röhren und aus 11 feinen Kapillaren nur wenige 
kurze Enden als für Hauptnormale einigermaßen brauchbar herausgefundon wurden. Diese 
drei Hauptnormale befinden sich z. Zt. in Jena zur Auskühlung. 

Unter den 392 hochgradigen Thermometern, die zur Prüfung eingingen, befanden 4. Hovhgradigt 
sich 163 Stück für Temperaturen bis 300® und 247 für Temperaturen über 300® bis 575®. Da- 
von waren 4G Stück *= ll®/o unzulässig und zwar 21 wogen Überschreitung der Fehler- 
grenze, 22 aus äußern Gründen und nur 3 wegen nicht genügenden Altems, während im 
vorigen Jahre 44 Stück aus letzterem Grunde ausgeschlossen werden mußten. Wie auf dem 
letzten Glasbläsertag (in Gehlberg) berichtet worden ist, wird von dem Anerbieten der 
Firma Schott &. Genossen, das Auskühleii der Thermometer gegen eine sehr mäßige Ge- 
bühr in ihren Kühlöfeii für die Fabrikanten vorzunchmen, jetzt ein ausgedehnter Gebrauch 
gemacht, sodaß die gonaimto Firma sich zur Einrichtung eines besonderen Kühlofcns für die 
Thermometer bereit erklärt hat. 

Die zu den laufenden Prüfungen der hochgradigen Thermometer benutzten Ein- 
scblußnormalc wurden mit einzelnen Hauptfäden nachkalibriert; auch wurden die Gradwerte 
dieser Thermometer kontrolliert. 

Von den für die luRthermometrischen Arbeiten bestimmten 8 Xormalthermometeru 
wurden nach ihrem Altern und Xeueinstelleii 7 Stück (1 Stück war bei der Neueinstellung 
zerbrochen) mit den zu den taufenden Prüfungen benutzten 3 Normalen Nr. 77, 823, 1963 in 
den Temperaturen von 200® bis 500® von 10® zu 10® verglichen. 

') Vgl. 6c) s. m. 

*) Wiebe. 

*) Gratzmachcr. 

*) Möller. 
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Die übrigen für die lafttbermometrischcn Arbeiten bestimmten 8 Hauptnormale, von 
denen 6 Stück fundamental bestimmbar sind, wurden kalibriert und sollen nach ihrer Grad- 
wertbestimmun^ dem Fabrikanten zur AufTdlluug mit komprimiertem Stickstoff übergeben 
werden. 

Die Ausdehnung der SkalengUUer wurde an den von Wiebe benutzten 4 Instrumenten 
bei den Temperaturen 200° und 300° untersucht, wobei sich ergeben bat, daß die Aus> 
dehnungsunterschiedo zwischen den Skalen- und den Tbennometergläsern und 59*'*) 
nahezu proportional der Temperatur wachsen. 

Die Untersuchungen mit den Normal- und Versuebsthermometem aus den neuen 
Jenaer Gläsern 355'** und 477*** sind weitorgeftthrt, insbesondere um festzustellen, welchen 
Eintluß die Auskühlung auf die thermischen Eigenschaften ausübt. Zu diesem Zwecke sind 
6 Versuebsthermometer entleert, dann im Rüblofcn in Jena ausgekühlt, wieder mit Queck- 
silber gefüllt und nun von neuem einer, noch nicht abgeschlossenen, Untersuchung unter- 
zogen worden. 

Mittels elektrischer Hülfsmittel wurden geprüft 
475 Le Chatclierschc Thermoelemente, 

21 Thermoelemente aus Konstantandraht und Eisen- bezw. Rupferdraht, 

1 Graphltpyrometer bis 900®, 

2 Zeigergalvanometer für thennoelektriscbe Zwecke, 

2 Flüssigkeitsthermomctcr mit Petrolätherfüllung, 

16 Flüssigkeitsthermometer mit technischem Pentan gefüllt, 

2 Proben Rupfer und Antimon auf ihren Schmelzpunkt, 

6 Rohlen Wasserstoffe auf ihren Erstarrungspunkt in tiefen Temperaturen, 

1 Stäbchen aus einem Leiter zweiter Rla<se auf die Abhängigkeit seines 
Widerstandes von der Temperatur, 

2 Drahtproben auf thermoelektrische Eigenschaften, 

1 Thermometer aus geschmolzenem Quarz. 

Von den angeführten geprüften Elementen entstammten 448 den von der Firma 
W. C. Heraeus in Hanau zur Prüfung eingesandten Drahtvonräten, die übrigen waren teils 
einzeln eingereicht, teils einem von der Firma G. Siebert in Hanau eingereichten Drabt- 
vorrat entnommen. 

Um über die im Betriebe betindlichen Le Chatelierschen Thermoelemente Er- 
fahrungen zu sammeln, wurde an eine Keihe physikalischer und chemischer Laboratorien, 
chemischer und keramischer Fabriken, Gasanstalten, Eisengießereien u. s. w. die Aufforde- 
rung gerichtet, die im Betriebe betindlichen, vor längerer Zeit amtlich geprüften Thermo- 
elemente zu einer Nachprüfung einzusenden und gleichzeitig die beim Gebrauch der 
Elemente und zugehörigen Meßapparate gesammelten Erfahrungen an der Hand eines 
Fragebogens der Reichsanstalt mitzuteiieii. Von den in Frage kommenden Elementen waren 
bis zum Schluß dieses Berichts 13 Stück mit folgendem Ergebnis nachgeprüft worden. 



Lfd. 

Kr. 


V«rw«Bda&(Mrt 
dM ThanBoelemAot« 


Jahr der cnteB 
PrO/uBg 1 


Erseboil der 
Saeb{ir0fuB( 


Bemerkungen 


1 


io den Feuezgaj^cn 
VOD Dampfkessel- 
beizun^cn 


1896 


hei 1100° um 8® 
niedriger 


Lötstelle wiederiiolt erneuert; vor 
Flammeogasen oicht geschätzt. 


2 


in Heizkanälen von 
Koksöfen und 
Kesseln 


1897 


die TKermokraft 
ist bei I0(,0® um 
17® niedriger 


Die Schenkel des ElemenU sind 
wiederholt verkürzt, die LöUtelie er- 
neuert worden. 



*) Wiebe, Möller. 

*) Lindeck, Rothe. 
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Lfd. 

Nr. 


V«rw«ndaiigsArt 
dM TbamovlraiaDt* | 


1 J«br d«r erstaD 
1 Prüfnof 


^ Ergebati dar 

HaebprOfuaf 


Bemerkungen 


3 


\ io den Fäciisen 


1898 


unverändert 


_ 


4 


[ von Dampf- 




a 


— 


5 


i kesseln 






— 


6 


in den Helzzugcn 
von Öfen 


1898 


bei 800® um 6® 
liuber 


Wie bei Nr. 1. 


7 


in VergaBungsüfen 


1899 


nnverändert 


— 


8 


in Retortenofon 


1899 




— 


9 


in elektrisch 
geheizten 
Porzellanröhren 


1900 


bei 1100® um 6® 
niedriger 


Die Thermokraft des Drabtvorrats, 
dem das Element entstammt, Ut etwa 
10®;'j hoher als der normale Wert. 


10 


in Fletschcröfen 


1900 


unverändert 


— 


n 


in Muffelofen 


1900 


a 


— 


12 


in elektrisch 
geheizten 
Porzellanröbren 


1901 


n 




13 


in elektrisch 
gebeiztem 
Schmelzofen 


1901 







Daraus ist ersichtlich, daß selbst nach jahrelangem Gebrauch der Eloinonte nicht 
solche Änderungen in der Thermokraft zu befürchten sind, welche die in technischen Be- 
trieben gewöhnlich verlangte Genauigkeit beeinträchtigen. 

Hingegen fehlt es offenbar noch — wie die in den erwähnten Fragebogen nieder- 
gelegten Erfahrungen zeigen — an einer für den technischen Gebrauch geeigneten Mon- 
tierung der Elemente. Mangelhafte Haltbarkeit der Montierung, Unemplindlichkeit des 
montierten Elements gegen schnelle Temperaturänderungen und ähnliche Störungen sind 
vielfach der Anlaß gewesen, aus welchem von der Verwendung Le Chatelierscher Thermo- 
elemente wieder abgesehen wurde. Es wird daher erforderlich sein, der Frage nach einer 
geeigneten Montierung der Elemente näher zu treten. Zu dem Zweck sollen eitierseils in 
der Heichsaustalt selbst Vergleichungen montierter EUemente ausgeführt werden, wozu bereits 
ein größerer, elektrisch heizbarer Köhreuofen erbaut wurde, andererseits sind Beobachtungen 
an den im Betriebe befindlichen Elementen in Aussicht genommen. 

Die geprüften 21 Thermoelemente aus Konstantandraht und Kupfer- bezw. Eisondraht b) xfurmotUmtnu. 
entstammen fast alle dem von der Firma Siemens & Halske in Berlin eingcreiebton Draht- ^*^*'‘* 

Vorrat. Die Prüfung erstreckte sich auf ein TeinperaturiutervaU von — 195^ bis -f- 600^ 

Die Anzahl der zu prüfenden Flüssigkeitsthermometer für sehr tiefe Temperaturen «) nasnskäuthtmi»^ 
hat sich vergrößert, nachdem durch die Verwendbarkeit des käuflichen .technischen Pen- 

ptraturtn 

tans“ als Füllflüssigkeit die Herstellung dieser Thermometer (Anb. Nr. 30) beträchtlich er- 
leichtert ist. Außer den erwähnten bereits geprüften 16 Stück liegen 12 weitere zur 
Prüfung vor. 

Die in der Veröffentlichung mitgeteilte Ausdehnungsformel für das .technische 
Pentan'* ist inzwischen mit andern Dilatometern und einer andern, ebenfalls von Kahl bäum 
bezogenen Probe kontrolliert worden. Daboi ergab sich eine Übereinstimmung bis auf 0,4% 
zwischen den beiden Proben, woraus folgt, daß ein kalibrisebes, nach der veröffentlichten 
Ausdehnungsformel geteiltes Thermometer bei —200® bis auf etwa 1® richtig ist. Diese 
Übereinstimmung ist insofern von Wichtigkeit, als den Fabrikanten Mittel zur Erzeugung 
so tiefer Temperaturen selten zur Verfügung stehen, die Herstellung der Skale also durch 



*) Rothe. 
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Rechnung erfolgen muß. Veränderungen an den wiederholt mit Thermoelementen und 
Platinwiderständeu verglichenen Thermometern sind bis jetzt nicht beobachtet worden. 

(f) Fitttintherviomtier. Zu den vorhandenen sind zwei Platinwidcrstandsthcrmouieter hinzugekommen, welche 

mit Trockenvorrichtung versehen sind, und deren Zuleitungskleminen, zur Vermeidung ver- 
änderlicher Thermoströme, in eine Metallhülse eingeschlossen sind. Der Anschluß der Platin« 
thermometer in tiefen Temperaturen au die Skale der Abteilung I steht in Kürze bevor. 

7. MfungB’ Für die tbermomctrischcn Prüfungsarbeiten sind z. T. neue Prüfungsapparale bc* 

ay}Htrate für schafft oder die vorhandenen verbessert worden (Anh. Nr. 31 u. 46}. 

thermomtriichf So wurde für die Prüfung der hochgradigen Thermometer ein dem kleinen, von Rothe 

\ eTgleu'hungf.n^). beschriebenen Thermostaten ähnlicher Apparat von größeren Abmessungen und mit doppelten 
Metallgefäßen in der Werkstatt in Bestellung gegeben. 

Bei den Prüfungsarbeiten im Salpeterapparat zeigte sich, daß die Thermometer aus 
Glas 59*** vom geschmolzenen .Salpeter bei sehr langer Einwirkung infolge entstandenen 
freien Alkalis stark angegriffen werden; besonders stark scheint die Wirkung bei Vorhanden- 
sein von Eisenrost zu sein, der sich durch die Einwirkung des Salpeters und durch die 
Reibung des Rührwerks bildet. 

8. Manovuter Ea wurden 13 Manometer geprüft, darunter 7 Stück zwischen 100 und 500 hj qvn*^ 

und 5 Stück zwischen 0 und 20 1 Stück bis 50 kgiqvm. 

Sehr gute Ergebnisse lieferte die Untersuchung einer der Kgl. mechanisch-technischen 
Versuchsanstalt gehörigen Stückratbseben Druckwage, an welcher, um den Reibuogseiutluß 
zu beseitigen, eine Vorrichtung zum Drehen des Stempels angebracht worden war. Diese 
Wage wurde sowohl mit dem Quecksilbermaiiometer verglichen, wie mit einer anderen 
Druckwage, bei welcher eine solche RotiervoiTicbtung noch nicht vorhanden ist. 

Während bei einfach gleitendem Stempel (also ohne Rotieren und ohne Klopfen) die 
Unterschiede zwischen den Einstellungen bei Belastung und Entlastung (gemessen an Feder- 
manornctem) an beiden Wagen bei Drucken von etwa 400 kg bis zu 7 kg betragen, erreichen 
diese Unterschiede bei der Wage mit rotierendem Stempel nur 0,2 kg bei 400 kgfgvm und 
steigen an der Wage ohne diese Einrichtung trotz Klopfen auf 1,6 4'^, wie nachstehende Zu- 
sammenstellung ergibt. 

Wage der m.-t. V. 

Unterschiede zwischen Belastung und Entlastung. 





mit Rotier«» 


ohne Kotieren 


bei 100 ity 


0,02 kg 


2,05 kg 


. 200 . 


0,02 , 


2,64 . 


. 300 , 


0,10 . 


3,67 , 


. 400 , 


0,19 , 


6, «2 , 




Wage der P. T. R. 






mit Klopfen 


ohne Klopfen 


bei lOOX'/y 


0.11 kg 


1,»4 kg 


. 200 , 


0,26 , 


2,94 . 


. 300 , 


0,67 , 


4,S3 , 


. 100 , 


1,37 „ 


7,17 , 



Durch die drehende Bewegung des Stempels sind demnach die Reibungseinffüsse 
gegen die gleitende Bewegung auf etwa ' und gegen die klopfende Bewegung auf etwa 
Vi verkleinert worden. 

Die Vergleichung der beiden Druckwagen miteinander hat Übereinstimmung von 0,1 
bis 0,2 kg bis .*100 kgjgitn und von 0,5 ^7 bei 400 kg gern ergeben. 

Das im Laufe der Jahre stark verunreinigte Quecksilbermanometer wurde gereinigt 
und nach einigen Abänderungen, z. B. bei den untern Kappen, für die eine andere, leichter 

*) Grützniacher, Rothe, Möller. 

*) Wiebe, Hobe. 
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zu dichtende Form gewählt worden ist, wieder zusAmiDengosetzt. Leider zeigte sich in 
mehreren Rohren abermals ein Ansatz, sodaU das Instrument wieder auseinander genommen 
werden mußte. 

An Barometern wurden 34 Stück (32 Aneroide und 2 Quecksilberbarometer) geprüft; 
eins der Quecksilberbarometer ist bis 600 »im abwärts verglichen worden. 

Es wurden geprüft 

150 Zähigkeitamesser, 

125 Petroleumprober, 

10 Siedeapparate für Mineralöle, 

zusammen 285 Apparate für Untersuchung der Erdöle, von denen 4 Zähigkeita- 
inesser, 14 Petroleumprober und 3 Siedeapparate als unzulässig zurückgewiesen wurden. 

Acht Sorten Petroleum wurden untersucht, davon ein russisches und ein galizisches 
auf Entflammung, Dichte und Leuchtkraft (letztere im optischen Laboratorium). Bel fünf 
anderen Sorten sind Dichte, Zähigkeit, Entflammung sowie die Dcstillationsprodukte bestimmt 
worden, die achte Sorte wurde nur auf Zähigkeit untersucht. 

Es unterlagen der Prüfung 

1303 Logierungsringe mit Schmelzpunkten zwischen 105® und 120®, 

111 „ „ , . 170® „ 171®. 

Neue Schnielzpfropfen für Blacksche Dainpfpfeifen sind nicht eingegangen. 

Es wurden nur zwei Federn für Ammoniak •Indikatoren geprüft. Die Zurückhaltung 
der Prüfungsanträge dürfte sich daraus erklären, daß im Verein deutscher Ingenieure Ver* 
handlungon gepflogen werden, um ein einheitliches Prüfungsverfahren für Indikatoren her- 
beizuführen. 

Im Anschluß an die im Dezember UK31 in der Fabrik von Dreyer» Rosenkranz 
& Droop in Hannover angestollten Versuche sind im Laufe des verflossenen Sommers 
umfangreiche Untersuchungen über die Temperatur des FedeiTaums und der Feder selbst 
mit Quccksilberthermometern und Thermoelementen angestelU und der Einfluß der Tem- 
peratur auf den Fedennaßstab ermittelt worden (Anh. Nr. 29). 

Auch bei den Beratungen der Indikatorfedcrkommission des Berliner Bezirksverelns 
deutscher Ingenieure sind die von den lirn. Wiebe und Schwirkus vorgetragenen 
Ergebnisse der von der Reichsanstalt ausgeführten Untersuchungen zur Geltung ge- 
kommen. 

Es wurden geprüft 6 Senkaräometor auf ihre Masse und Einsinktemperalur, 2 Gas- 
kocher auf Gasverbrauch und Heizwirkung und 1 Heizkörper für Niederdruck-Dampfheizung 
auf Oberflächentemperatur, Wärmeabgabe und Dampfverbrauch. 

Mil dem Hempelschen Kalorimeter sind Verbrennungsversuche und Wasserwert- 
beslimmungen durch Verbrennung von Nonnalsubstanzen (wie chemisch reiner Zucker, 
Kohlenstoff, Naphtalin u. s. w.) ausgeführt und deren Werte durch Bestimmung des Wasser- 
werts auf elektrischem Wege durch Zuführung von Stromw’ärmc (im Anschluß an die be- 
züglichen Versuche in Abteilung I) kontrolliert worden. 

Gelegentlich einer Prüfung von technischen Themtometern mit Papierskaleu wurde 
auch untersucht, welchen Einfluß die Temperatur auf die mit dem verschiedenen Feuchtig- 
keitsgehalt veränderlichen Skalcnlängen ausübt. Es ergab sich, daß vor ihrem Einsetzen 
gut ausgetrocknete Papierskalen (In oben zngeschmolzeiicn Thenuoinetern) für technische 
Zwecke selbst in Temperaturen etwas über 100® noch gut brauchbar sind (Anh. Nr. 45). 



’) Schwirkas. 

*) Wiebe, Schwirkus. 

*) Schwirkus. 

^) Wiebe, Schwirkus. 

*) Wiebe, Grützmacher, MOllor, Schwirkus, Hebe. 
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Die im Berichtsjahre aus^eführten photometrischen Prüfung’en sind in der folg^enden 
Tabelle zusammcngcstellt: 

135 beglaubigte Hefner*Lainpen, davon 
57 mit Visier, 

47 mit optischem Flammcnmesscr, 

15 mit Visier und optischem Flammenmesser, 

10 mit optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr, 

6 mit Visier, optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr; 

228 elektrische Glühiampen mit KohlenfHden, davon 

62 in Dauerprüfung mit im ganzen 19270 Brennstundeii; 

74 Nernst-Lampen, davon 

64 in Dauerprüfung mit im ganzen 10 952 ßrennstunden; 

4 Bogenlampen; 

2 Bogeiilanipenkohlcn; 

118 Gasglühlichtapparate, davon 

87 in Dauerprüfung mit im ganzen 50500 Brennstundeii; 

4 Intensivlampcn für Gasgiühlicht; 

1 Gasglühlichtbrenncr besonderer Konstruktion 

7 Zylinder für Gasgiühlicht; 

3 Rcgulierdüsen für Gasgiühlicht; 

8 Petrolcumglühlichtlampen; 

11 Petroleumproben; 

4 Zusatzstoffe für Petroleum; 

10 Spiritusglühlichtlampen ; 

1 Öllampe; 

13 Kerzen: 

2 Karburationsapparate; 

3 Gasdnickregulatoren; 

7 Glasversilberungen auf Lichtabsorption. 



Unter den geprüften elektrischen Glühlampen mit Kohlenfäden war am günstigsten 
eine Sorte zu 12») Volt und etwa 0,4 Amp. Bei ihr stieg der Verbrauch, berechnet auf 1 HC 
mittlere räumliche Lichtstärke, von 3,1 Watt am Anfang der Brennzeit nur hia zu 3,9 Walt 
nach 500 Stunden. 

Die von der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft cingesandten Nernst* 
Lauipeii brannten sämtlich mit 220 Volt. Die Lampen zu 1 Amp. und Vs Amp. verbrauchten 
im Durchschnitt zu Anfang der Prüfung 2,2 Watt, nach 350 Brennstunden 2,6 Watt auf 1 HC 
mittlere räumliche Lichtstärke. Bei den Lampen zu 0,25 Amp. waren die entsprechenden 
Zahlen 2,6 Watt und 3,1 Watt. Ungünstigere Ergebnisse hatte die Prüfung der von anderer 
Seite cingesandten Nernst-Lampen. 

Diese für die. Ncrnst-I.ampen angeführten Zahlen beziehen sich auf nackte Lampen. 
Für Lampen mit den dazu gelieferten Milch- oder Opalglasglocken würden die Werte um 
etwa 10 ®o ungünstiger sein. 

Unter den geprüften Bogenlampen waren einige mit farbigem Lichtbogen. Diese 
ergaben zwar eine sehr günstige Ökonomie, brannten aber unruhig. Die geprüften Lampen 
mit eingeschlosseneni Lichtbogen erwiesen sich als unükotiomischer und brannten unruhiger 
als die üblichen Bogenlampen mit offenem Lichtbogen. 

Unter den Gasglühkörperprüfungen war in diesem Jahre eine Anzahl mit besonders 
hoher Brenndauer (2000 bis 3000 Brennstundenl. Die Prüfungen zeigten, daß die Glühkörper- 
fabrikation weitere Fortschritte gemacht hat. Von verschiedenen Seiten wurden Glühkörper 
eingesandt, deren Lichtstärke sich während der ganzen Brenndauer sehr wenig änderte. 



Brodhun, Liebentlial. 
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Bei einer Sorte nahm die Lichtatärke bis zu 200 Brennstunden um 7*'o zu und hielt sich 
sodann bis zu 2000 Brennstunden konstant. Dabei betrug der stündliche Gasverbrauch 
berechnet auf 1 )K mittlere horizontale Lichtstärke 1,3 bis 1,4 Liter. 

Bei den früheren Bestimmungen des Temperaturkoefflzienten der spezifischen Drohung 2. IHi/ung wn 
des Zuckers für Natriumlicht und dio hellsten Linien der Quccksllberlampe wurden zwei Saccharimeftm*). 
50 und 58 (‘tn lange Wasserbadröhren benutzt. Bei beiden besteht dio eigentliche Beob- 
aebtungsröhre aus Glas, der Mantel für die Wasserumspülung aus Messing. Hauptsächlich 
um gewisse Nachteile zu beseitigen, welche sich aus der Verwendung dieser verschieden- 
artigen Materialien ergaben, wurden zwei Wa.s8erbadröhren ans einheitlichem Material be- 
schafft, und zwar ein 51 cm langes Glasrohr und ein 56 vm langes, innen vergoldetes und 
außen vernickeltes Kupferrohr. Die Versuche mit diesen neuen Rohren sind im Gange. 

Die für die Untersuchung von Quarzplatten auf ihre Güte, d. h. auf optische Reinheit, 3. IYS/uh/j von 
Planparallelismus und Achsenfehler getroffenen Einrichtungen sind veröffentlicht worden Ounriftlattrn^ 
(Anh. Nr. 36). 

Während des Jahres 1902 nmrden 37 Saccharimeter -Quarzplatten zur Prüfung ein- 
gesandt, von denen 2 wegen nicht genügender optischer Reinheit für saccharimetrische 
Zwecke nicht geeignet waren. Auch eine verhältnismäßig sehr große, zur Prüfung ein- 
gelieferte Quarzplatte von 13 mm Dicke und 42 wm Durchmesser erwies sich als optisch unrein. 

Es wurde eiu zur Prüfung eingesandtes Theodolit- Fernrohr auf seine Leistungg- 4. iHoptrMe 
fäbigkeit untersucht. I^^fungen^ 

Über die in dio Berichtszcit fallenden Untersuchungen Über das Reflexionsvermogen .5. Mtialloptixrhc 
von Metallen, sowie über das Absorptionsvermögen ultravioletter, sichtbarer und ultraroter Vnttrtuchuntjm*). 
Strahlen in dünnen Metallschichteii liegen Veröffentlichungen vor (Anh. Nr. 34 u. 36). 

Vorvereuchc für eine von der gegebenen Oberfläche unabhängige Prüfung von Glas- r. 

Borten mit Kosin führten zu dem Ergebnis, daß Bruchflächen aus ätherischer KosinlÖsung ArMttn, 
mehr Eosin anfnehmen als Flächen, welche, durch Blasen entstanden sind. Die Ursache *)• 

davon ist vielleicht großenteils in dem Verdampfen von Alkali bei dem Formen des Glases 
zu suchen. 

In der Glasindustrie tritt fortgesetzt das Bestreben hervor, leicht schmelzbare Gläser 2. ludutirk- 
von großer chemischer Widerstandsfähigkeit zu erzeugen. Bisweilen sucht inan dies dadurch gVi»er*). 
zu erreichen, daß man die geblasenen Gegenstände nachträglich sauren Kühlgasen aussetzt, 
welche alkalientziebeud wirken. Mehrfach vorgenommene Prüfungen ließen aber erkennen, 
daß dio so durchgeführte Verbesserung der Obcrflächonschicbt gewöhnlich nicht nachhaltig ist. 

Sehr beachtenswert ist die von den Firmen Heraeus und Siebert Ä Kühn 3. (4uarzgffaj'*t% 

nommene Einführung von Röhren und geblasenen Gegenständen aus Quarz. Über die 
chemische Widerstandsfähigkeit derselben und ihre Anwendung im Laboratorium ist eine 
systematische Untersuchung begonnen worden. 

Dio zunehmende Bedeutung der Borsäure für die Glasindustrie machte Versuche über 4. Analgtun/te 
die direkte Bestimmung des Bors im Glase notwendig, welche für äußerst schwierig gilt. BrsUmmtiiig der 
Die chemische Fällung oder die Extraktion der aufgeschlossenen Glasmassen mit Äther Bundure*), 
versagt für den Zweck. Dagegen gewährt die Destillation mit Methylalkohol nach erfolgter 
Extraktion ein wirksames Mittel, um die Borsäure als Hüchtigen Methylester von den über- 
schüssigen Salzmassen zu trennen. 

*) Schönrock. 

’) Brodhon, Schönrock. 

*) Brodhnn. 

*) Hagen, Rubens. 

*) Myliue. 

*) Meusser. 

Ü Mylius. 

*) Measser. 
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Im AnschluU an die vorerwÄhnte Frage wurde eine orientierende Untersuchung über 
den hypothetischen BorwasgerstoiT vorgenommen. Die Existenz einer solchen Verbiudan^ iin 
Gaszustande Ist zuzugeben. Dieselbe liefert bei dem Erhitzen im Glasrohr braune Borapieg-el 
und zersetzt Silbernitratlösung; Oxydationsmittel führen sie in Borsäure über. Die Isolierung’ 
des BorwasserstofTs im Zustande der Reinheit ist aber infolge seiner großen Zersetzbarkeit 
überaus schwierig. Als Ausgangsmaterial hatte das schwer definierbare Bormagnesium 
gedient, welches im Zustande der Reinheit wohl reicher an Bor ist als der angenommenen 
Fomel Mg, entspricht. Nach Kenntnisnahme der neuerlichen Versuche von Ramany und 
Hatfleld {li-oc, Chem. Soc, 17» S, l-YJ, w’elchc verschiedene Arten von BorwasserstofT 

annehroen, wurden die Versuche unterbrochen. 

Über die zum Abschluß gebrachte Untersuchung „die Löslichkeit der Mctalichloratc*^ 
liegt eine gedruckte Mitteilung vor (Anh. Xr. 87). 

Die frühere Arbeit über die Zustände der Molybdänsäure wurde fortgesetzt, besonders 
mit Rücksicht auf die praktische Anwendung der Substanz zur Bestimmung der PhosphorsHure. 

Von den mannigfachen Niederschlägen, welche in der gebräuchlichen, als übersHttigt 
zu betrachtenden salpetersauren Lösung von Ammoniummolybdat freiwillig auftreten können, 
ist das schwer lösliche Hydrat MoO, + 2H,0 besonders wichtig, weil es im Gegensatz zu 
allen anderen farblosen Modifikationen der Molybdänsäure gelb gefärbt und gleich dem sehr 
ähnlichen bekannten Phosphatnicdcrschlage vermutlich von komplexer Zusammensetzung^ ist. 
Eine ausführliche Untersuchung der Löslichkeit aller Formen der Molybdänsäure ist in Aus- 
sicht genommen; bis jetzt w’urde festgestellt, daß in den Salzlösungen das gelbe Hydrat 
unter dem Einfluß der Salpetersäure durch eine chemische Reaktion von geringer Ge- 
schwindigkeit gebildet wird, uud daß es bei dem Lösen in Wasser farblose kolloidale 
Molybdänsäure ergibt, welche durch Konzentrieren nicht wieder in das schwer lösliche gelbe 
Hydrat umzubilden ist; dasselbe kann durclt Zusatz von Salpetersäure aber zur Abscheidung 
gebracht werden. 

Dem farblosen, schwer löslichen Ammoniumsnlz 2 X Hj (Mo 0,), -t- 14 HjO, welches dom 
gelben Hydrat im Molybdängehalt nahestoht, wurde besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 
Das Kristallwasser ist hier wie bei vielen analogen Salzen auf die Existenz wasserhaltiger 
Molybdänsäure-Radikale zurückzuführen, entsprechend den früher nachgewiesenen waascr- 
haltigen Radikalen der Tellursiiure. Die bekannten .Modifikationen der Molybdänsäure sind 
jedoch eher der wasserärmeren Allotellursäure au die Seite zu stellen, während eine wasser- 
reichere, der kristallisierten Tellursäurc entsprechende Form der Molybdänsäure zwar vor- 
übergehend wahrnehmbar, aber nicht dauernd haltbar ist. 

Sowohl Borsäure H 3 BO 3 als Metaborsäure HBO, können aus Lösungen in Essigsiiure 
kristallisiert erhalten werden; die Bestimmung der mit der Temperatur zunehmenden Lös- 
lichkeiten läßt zwei getrennte Kurven erwarten, während bei der Berührung mit Wasser 
nur BOj beständig ist. 

Essigsäureanhydrid wirkt auf Borsäure wasscrcntzlehcnd ein unter Bildung zweier 
verschiedener kristallisierter, mit Wasser zersetzbarer Azetylverbindungen. 

Bei der F.rwärinung der Lösung von Borsäure in Essigsäurcanhydrid mit Phosphor- 
säure erhält man schwer lösliche Verbindungen beider Säuren, welche sich von dem be- 
kannten Borphosphat BPO 4 durch ihre Unbeständigkeit gegen Wasser unterscheiden. 

Sowohl die neutralen als die sauren Alkalisalze der Ameisensäure uud ihre Gleich- 
gewichtszustände gegenüber Wasser und Ameisensäure wurden eingehend studiert. Das 
Xatriumformiat tritt wie das Azetat als Trihydrat, sowie als Dihydrat auf, das Litliiumformiat 
als Monohydrat; das KaUumformiat sowie alle sauren Alkaiiformiate sind wasserfrei. Dio 

*) Mjlius, Meusscr. 

*) Meusser. 

*) Mrlios, Groschuff. 

*) M r I i u s. 

Groschuff. 
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letzteren stellen Biformiate der ZusammenActzung M*C HOj -f- CH» 0, dar, welche durch Er- 
wännen in die erwähnten Komponenten spaltbar sind. 

Die AufTaasun^ der sauren Formiate als Additionsverbindungeu von neutralem Salz 
mit freier Säure erscheint vom Standpunkte der Strukturchemic ebenso vei*st4iudlich wie 
die Bildung einer hypothetischen biinolokularen Ameisensäure, deren Existenz nach Bineau 
durch die Dichte der vergasten Substanz angedeutet ist. 

Aus dem Leitvermögen ist die Löslichkeit folgender Salze im Wasser bestimmt w orden, 
die nach der Reihenfolge des I.<eitvcrmögens ihrer gesättigten Lösungen bei 18® (0,002 bis 
etwa 2000) angeordnet sind, als Bodenkörper nach Form und Wassergehalt die bei 18® 
stabilen Kristalle angenommen. An allen Körpern wurde zugleich der EinHuC der Tem- 
peratur auf die Löslichkeit gemessen. 

AgJ, AgBr, PbCrO*, (CuCSN), HgJ„ AgCI, HgCI, PbC^O,, (CuJ), PbCO„ BaSO*, 
BaCrO*, Pb(JO»)j, ZnCjO*, CaCjO^, AgJO», SrCO„ AgjCrOi, TU, BaCO», AgjCjO*, 
CdC,Oo CaCOj, PbSO^, CaF», SrCjO,, BaC,0*, SrSO*, SrF„ TIBr, MgC.O*, MgF„ PbF„ 
MgCM3„ TlCl, BaF„ CaSO^. 

Interessant verhält sich das Magnesiumoxalat. Einerseits erfolgt die Sättigung seiner 
Lösung beispiellos langsam. Als Gegenstück dazu konnte eine 40- fach übersättigte (etwa 
‘/»normale) Lösung hergestcilt werden« deren Ausscheidung so träge geschah, daß man 
bequem eine Verdünnungsreihe beobachten konnte. Dos Salz unterscheidet sich ln Lösung 
von allen andern bekannten durch den vielfach stärkeren Abfall seines Äquivalent -I.«eit- 
vermögens mit wachsender Konzentration. Mit diesem Verhalten hängt wohl auch die 
Trägheit aller Vorgänge — nach mehreren Wochen war die übersättigte Lösung noch nicht 
ganz in ihr Gleichgewicht zuruckgckehi-t zusammen. Wahrscheinlich liegt eine un- 
gewöhnlich starke Polymerisation in Lösung vor. 

Außer dem Dihydrnt, auf welches sich die vorigen Beobachtungen beziehen, wurde 
ein instabiles Tetrahydrat neu gefunden. 

Durch eine einfache, die Kohlensäure entziehende Behandlungsweisc ließ sich Kahl* 
baumsches destilliertes Wasser auf das Leitvermögen 0,5-10“* bringen. Weitere Behand- 
lung durch Luft in Gegenwart von Platin führte sogar zu dem Wert 0,28 ‘IO"*, der in An- 
wesenheit von Luft noch nie erreicht sein wird. Die letztere Reinigung beruht wahrscheinlich 
auf der Zerstörung von Ammoniak. 

In Silber lauge aufbewahrtes Wasser erfuhr nur eine kleine Änderung seines Leit- 
vermögens. Langdauerndes kaltes Auswässern eines Voltamcterniederschlages erscheint 
hiernach unbedenklich. 

Bei dem Studium des Einltusscs atmosphärischer Luft auf gewöhnliches destilliertes 
Wasser w'urden auch bei sehr wechselndem Wetter nur Einwirkungen gefunden, die sich 
auf den Gehalt au Kohlensäure ziirückführen ließen. Für eine sichere Entscheidung der 
wichtigen Frage ist freilich der von der Industrie- sehr nachteilig beeinflußte atmosphärische 
Zustand um die Kcichsanstalt wenig geeignet (Anli. Nr. 11). 



Gegenstände größerer Arbeiten bild<<!ten 

ein Spiegelapparat als Hülfsapparat, um Lichtstrahlen unter meßbaren Winkeln 
zu reflektieren, 

ein Kommutator zum Entniagnetisiercn, 
verschiedene Platintheruiomcter, 

eine Anzahl kleiner, sowie großer VicrkurbclwidcrstUnde, 

Schalter verschiedener Gattung, 

Ablesefernrohre auf Stativen, 

‘) Kobirausch. 

*) Kolilrauflch, Mylius. 

Kohlrauscii. 

I. K. xxni. 13 
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ein störungsfreies Magnetometer, 

Stative für den schwarzen Körper, 

ein Pinifuiigsapparat für KHltemischuiigcn. 

Mit Beglaubigungssiempcl wurden versehen 

227 Stäbe und Streifen aus Eisen und Stahl für magnetische Untersuchungen, 
53 Stiniingabelu, 

28 Bolzen, 

3 Skalen, 

137 Hefner-Lampen, 

24 Fassungen für Quarzplattcn. 

2<i7 Schilder für Normalelemeiite und Widerstände. 

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt 
(gez.) Kohlrausch. 



Anhang. 
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S. 712. m/2. 
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19. Lummer und GehrckOf Über die Interferenz des Lichtes bei mehr als 2 Millionen 

Wellenlängen Gangunterachied. Ehemla 4 * S. 337» fiXf'2. 
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20. Thiesen, Über die gegenseitige Zuordnung der Elemente zweier Scharen nach den 
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Referate. 

Neue VntersuchuDgen Uber Nickel-Stalil-Legleruogen. 

1*0« C h. Ed. G u i 1 1 a u m e. Compi. rend. 136» S. -i03. 49M, 190‘‘i. 

l'hermische Ausdehnung. Die früheren Untersuchungen Guiliaumes (rgl. diese Zeitsvhr. 
17» S. 155. 1897) führten bekanntlich zu dem interessanten Ergebnis, daß die thermische Aus- 
dehnung des Nickel 'Stahls zwischen 0® und 38® von 0*/o Ni an mit steigendem Nickclgehalt 
langsam zunimmt, in der Nähe von 25®'o Ni rasch ein Maximum erreicht, dann zu einem 
Minimum abfällt, das bei 36 ®/q Ni erreicht wird und etwa ein Zehntel der Ausdehnung des 
Platins beträgt, um von da erst rasch, dann langsam bis zur Ausdehnung des reinen Nickels 
anzusteigen. 

Guillaume hat nuu zunächst die Lücke ausgefüllt, welche die Reihe der früheren 
Legierungen (vgl. Zeiischr. a.a.O.) zwischen 44 ®p und 100 Ni aufweist. Er findet für 
die vier neuen Legierungen folgende Ausdehnungskoeffizienten zwischen 0® und 38®: 



L«^eniDc 

•/. 


Uittlorer Aa*debnDQ(ako«fflsleDt 
KwiMli«n 0^ uDd T* 


t Wirkliche Atudebnaof 
bei SO** 


48,7 Ni 


( 9,901 — 0,00067 T) 10^‘ 


9,874 • 10-* 


50,7 . 


( 9,824 + 0,00243 T) . 


9,921 , 


53,2 , 


(10,045 + 0,00031 T) , 


1 10,057 , 


70,3 , 


(11,890 + 0,00387 7’) , 


12,045 , 



Diese neuen Beobachtungen reihen sich den früheren gut ein und zeigen in dem 
Gebiet von 44 ® o bis 100% Ni nichts Auffallendes. Denn die Unregelmäßigkeit im Anwachsen 
des Koeffizienten von T ist nicht als reell zu betrachten, da die Bestimmung dieses Gliedes 
aus dem kleinen Tcmperaturiniervall 0® bis 38® sehr schwierig und daher etwas unsicher ist. 

Guillaume hat weiter gefunden, daß die thermische Ausdehnung von Nickel-Stahl 
durch Beimengung von Mangan, Kohle, Silizium gesteigert wird, was sich besonders bei 
den Legierungen in der Nälie von 36 ®<, bemerkbar macht, die eine minimale Ausdehnung 
besitzen. Wenn es danach auch erwünscht ist, den Gehalt au Fremdkörpern möglichst 
herabzusetzen, so ist doch andererseits dem Wunsche eine Grenze gesetzt durch die Not- 
wendigkeit, dem Nickel-Stahl die Fähigkeit zu mechanischer Bearbeitung, die an gewisse 
Beimengungen geknüpft ist, zu erhalten. Bei möglichster Reinigung und Häufung aller 
günstigen Momente während dea Gusses und der Bearbeitung gelang es, zu einem negativen 
Ausdehnungskoeffizienten zu kommen, der dem absoluten Betrage nach etwa gleich der 
Ausdehnung des Platins ist Von größerer praktischer Bedeutung ist eine Legierung, deren 
Gehalt an Fremdkörpern so abgeglicheu ist, daß sie eine kaum meßbare thermische Aus- 
dehnung besitzt Guillaume gibt dafür die Formel 

« = (4- 0,02« - 0,002;t2 T • 10"®, 
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wonach bei 12 Qrad a verschwindet. Ein Draht von 1 km Länge würde sich bei Erwärmung 
von 0® auf 20*^ um nicht ganz 0,4 mm zusammcnzichcn. 

In Form von 1,7 mm starken Drähten ist diese Legierung bereits mehrfach mit Vorteil 
angewandt, z. B. zur Ausmessung der Basis für die geodätischen Messungen der jüngsten 
schwedisch-russischen Gradmessuugs- Expedition auf Spitzbergen. 

Eine Legit‘rung von genau der gleichen Ausdehnungsfähigkeit zu reproduzieren ist 
nicht möglich, da außer der chemischen Zusammensetzung auch unberechenbare Vorgänge 
beim Guß und die spätere Bearbeitung von EinHuß sind. Wichtig ist daher die Frage, ob 
wenigstens die aus einem Guß hervorgegaugene Legierung genügend homogen ist, um von 
einer Probe auf die ganze Masse schließen zu können. Wie Guiltaume wiederholt fand, 
ist das in der Tat der Fall. Die aus demselben Guß und in gleicher Weise bearbeiteten 
Stäbe besitzen die gleiche Ausdehnung, die deshalb für jeden Guß nur an einer oinzigen 
Probe bestimmt zu werden braucht. Zeitliche Änderungen des Ausdehnungskoeffizienten 
scheinen bei künstlich gealterten Legierungen nur in sehr geringem Maße stattzufinden. 

Frrma/tenfe Vitlunuhtderungeiu ln einer früheren Mitteilung (vgl. dir«*» Zrü^thr. 20, S, 20S. 
i90(f) Ist bereits erwähnt, daß die Nickel-StahLLcgierungen von geringem Ausdehnungs- 
koeffizienten langsam verlaufenden Voluraänderungen unterliegen. Ein Stab von 1 m Länge, 
zwischen 100® und 40® gealtert, dann der Zimmertemperatur überlassen, zeigte nach Verlauf 
des ersten Jahres eine Verlängerung von 6 ^u. Weiter fand Guillaume 

nach Verlauf von 740 1097 1347 2032 Tagen 

eine Verlängerung von 7,5 8,6 10,5 11,5 ft. 

Wenn man diese Nachwirkungen auch durch längeres Erwärmen auf eine nur wenige Grad 
über Zimmertemperatur liegende Temperatur abschwäcben kann, so muß doch eine Ver- 
wendbarkeit der Legierung für Präzisionsmaßstäbc ersten Ranges als ausgeschlossen gelten. 
Für Arbeiten von kürzerer Dauer dagegen können Maßstäbe aus Nickel-Stahl, die von Zeit 
zu Zeit mit einem Umormal verglichen w'erden, von großem Vorteil sein. 

Diese Nachwirkungserscheinungon schwinden bei zunehmendem Nickelgehalt. So hält 
Ouillaumo eine Legierung von 43,6®ANi, die noch immer einen kleineren Ausdehnungs- 
koeffizienten besitzt, als alle gebräuchlichen Metalle, auch zur Herstellung von Normalen 
für wohl geeignet. 

Ämkruiig El<utizUüUmoduU mU Her Temperatur. Wie Guillaume früher {Compt. rend. 
124, S. 75J. i897) fand, nimmt der Elastizitätsmodul des Stahls mit wachsendem Nickel- 
gehalt bis 20% Ni ab, steigt dann bis 22®/, auf einen Zwisebenwert, um wieder bis zu <duem 
Minimum bei 56% abzufallen. Von da steigt der Modul bis zum Wert für reines Nickel. 

Perret hat nun unter Guillaumes I..eitung in dem besonders interessanten Gebiet 
zwischen 22% und 44,5®', Ni die Temperaturkoeffizienteu des Elastizitätsmoduls zwischen 0® 
und 30®, bei einigen Legierungen zwischen — 15® und -f- 45®, bestimmt, indem er ein Chrono- 
meter, dessen Spiralfeder aus der zu untersuchenden Legierung bestand, den betreffenden 
Temperaturen aussetzte. Kennt man die Teinperaturfomiel für den Chronometergang und 
für die Ausdehnung der Legierung, so läßt sich die Formel für den Elastizitätsmodul daraus 
berechnen. Die Versuche ergaben folgende Zahlen. E bedeutet den Elastizitätsmodul, 
R und ß die Koeffizienten der quadratischen Temperaturformel 



Ni 




«■10‘ 


^■10® 


22 


19670 


-394 




26,2 


18500 


- 51 


-0,95 


27,9 


18060 


4- 104 


-1,72 


30,4 


15960 


+ 389 




33 


15040 


+ 464 




44,5 


16400 


— 41 


+ 0,62 
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Wo ß einen im Verhältnis zu « niedrigen Wert besitzt, d. h. bei wenig gekrümmter 
Temperatui'kurve, ist nur « als mittlerer Temperaturkoeffizient zwischen den Temperatur- 
grenzen 0® und 30® angegeben. 

Wie man sieht, hat ß starke negative Werte für die Legierungen, welche bei der 
Beobachtungstemperatur im Bereich der raschen magnetischen Umwandlung sich bchndeu 
{vg\. du'ge Zt:itu'hr. lT,S.’i44. dagegen einen kleineren positiven Wert für die U»tzt<* 

Legierung, bei d<*r in gewöhnlicher Tt mperatur die magnetische Umwandlung bereits ab- 
geschlossen ist. Nach der obigen Formel würde der Elastizitätsmodul für die. zw'eite Legie- 
rung bei — 27®, für die dritte bei 30® ein Maximum erreichen, d. i. etwa 10 Grad unterhalb 
der Temperaturen, bei denen die Magnetisierbarkeit der uninagnetischcn Legieruug auftritt. 
Die letzte Legierung hat bei 4- 35® ein Minimum des Elastizitätsmoduls. Man hat also 
zweierlei Legierungen, von etw'a 27 ®,'o bezw. 44% Ni, deren Elastizitätsmodul bei gewöhn- 
licher Temperatur einen maximalen bezw. minimalen Wort erreicht und daher praktisch von 
der Temperatur unabhängig ist. 

Diese Legierungen sind natürlich mit Vorteil zur Konstruktion von Uhrfedern, Stimm- 
gabeln, Torsionsdrähteii u. a. zu verwenden, doch ist zu beachten, daß ihr Ausdehnungs- 
koeffizient von gewöhnlicher Größenordnung ist, daher eine Korrektion wegen thermischer 
Ausdehnung erforderlich macht. (irünruen, 

Uestiiumuug «les Wa.Hserwcrtes eines liertlielotaclien Kalorimeters 
in elektrischen Kiuhetteu. 

Von W. Jaeger und U. von Stein wehr. VtrhandL d. IkutM-h. i*hysiknl.Qti!eH»li. 5,S.f>0. i.W.'i. 

Zur Berechnung des absoluten Wertes der Yerbrennungrswärme verschiedener orga- 
nischer Substanzen, die im I. Chemischen Institut der Universität Berlin untersucht w'orden 
waren, war es notwendig, den Wasserwert des Kalorimeters in der Anordnung, w’ie es zu 
den Versuchen gedient hatte, genau zu bestimmen; hierzu wurde von den Verf. die schon 

öfter zu ähnlichen Zwecken angewandte elektrische 
Methode benutzt, indem die durch eine bekannte 
elektrische Energiemenge hervorgerufene Erwär- 
mung des Kalorimeters gemessen wrurde. Da der 
von Berthclot angegebene Apparat in dieser Zeit- 
schrift noch nicht beschrieben ist, soll er bei dieser 
Gelegenheit hier kurz erläutert werden (vgl. die 
nebenstehende schematische Figur). In dem eigent- 
lichen, mit 2 bis 8 Liter Wasser gefüllten Kalori- 
meter A' steht die Bombe //, in der die Verbren- 
nungen vorgenommen werden. Die letztere ist ein 
starkwandlges Gefäß aus Nickeieisen von etwa 
300 rtm Inhalt mit luftdicht aufschraubbarem Deckel, 
das zur Verminderung der direkten Wärmeleitung 
zugespitzte Füße besitzt. Der Sauerstoff wird durch 
ein Ventilrohr zugeführt und auf *20 bis 25 Atmo- 
sphären gebracht. Die zu verbrennende Substanz 
befindet sich in dem kleinen Platintiegel P und 

o 1» m JO 4- (x 

I r > * fct I ■ i X * ■ ■ I J-ij wird durch einen isoliert eingeführten Eisendraht 

mittels eines kurz andauernden elektrischen Stroms 
entzündet. Das auf einem Ebonitgestell (• ruhende Gefäß K ist umgeben von einem doppel- 
wandigen, mit Wasser gefüllten KupfermanUd M’, der oben durch einen Ebonitdeckel l) ab- 
geschlossen w'ird. Der Kührer R wird durch einen Elektromotor in mäßigem Tempo auf 
und ab bewegt; er läßt noch Platz für ein Thermometer T. Die bei den Verbrennungen 
auftretenden Wärmemengen betrugen ini Maximum etwa 6CKX) Kalorien, weiche das Kalori- 
meter einschließlich der Metallmassen (3,3 k^) um etwa 2® erwärmen. Um diesen Effekt auf 
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elektrischem Wege unter möglichster Koplenaig des Wiirniovcrlaufs bei der Verbrennung 
zu erhalten, wurde auf die äudere ZylinderflHche der Bombe ein Konstantanband (Breite 
4 w»i, Dicke 0,06 w»«, Länge etwa 5 wj) in engen Windungen, die voneinander durch einen 
Seideufaden isoliert waren, aufgewickelt. Die Isolation dieses Bandes gegen die Bombe und 
das umgebende Wasser wurde durch Seidenband bewirkt, das nach dem Aufwickeln mit 
Schellacklüsung gut getränkt war. Als Stromquelle wurde eine Akkumulatorenbatterie von 
70 Volt benutzt; die Leistung betrug äo im Maximalfallc rund */, Pferdekraft, da der Wider- 
stand des Konstantanbandes etwa 11 Ohm w'ar; die Belastung des Widerstandes betrug 
etwa 30 Amp. für 1 y/w/«. Der Widerstand erwies sich als sehr konstant, sodnß die Encrgic- 
messung während des Versuchs auf die Ennittlung der Spannung au den Enden des Wider- 
standes beschränkt werden konnte. Die Spannung wurde mit einem zur Bombe parallel 
geschalteten Kompensationsapparat unter Anwendung eines Wesionschen Kadmiumelements 
gemessen, wobei diese Spannung im Kompensationsapparat einen Strom von 0,0001 Amp. 
lieferte. Ein Prüzisionsgalvanometer von Siemens fr Halske mit aufgehängter Spule und 
Zeigerablcsuüg, wie es zu pyrometrischen Zwecken benutzt wird (470 Ohm, 1 Skt. gleich 
2 ■ 10~’ Amp.) reichte für den vorliegenden Zw’eck zur Einstellung vollkommen aus, da 
1 Skalenteil durchschnittlich */) Promille der Spannung entsprach. Vor dem eigentlichen 
Versuch wurde die Akkumulatorenbatterie eine Zeit lang durch einen Ersatzwiderstand von 
ebenfalls 11 Ohm geschlossen und dann schnell auf die Bombe umgeschaltet, um konstanteu 
Strom während der Messung zu erzielen. Der Schlüssel, welcher in den Stromkreis der 
Bombe eingeschaltet war, schloü bezw. unterbrach gleichzeitig den Stromkreis eines Chrono- 
graphen, sodaü auf diese Weise die Zeit des Stromschlusses genau ermittelt wurde. Zur 
Temperaturbestimmung diente ein in zehntel Grad geteiltes, mikrometrisch abgelesenes 
Quecksilberthermometer, welches vor den in Vi«® geteilten Thermometern den Vorzug besitzt, 
daß die Quecksilbersäule infolge der weiteren Kapillare nicht so leicht hängen bleibt; die 
Ablesegenauigkeit ist im vorliegenden Fall für beide Thermometer etwa gleich. Vor und 
nach jedem Versuch wurde in bekannter Weise der durch den Wärmeaustausch mit der 
Umgebung bedingte Temperaturgang des Kalorimeters gemessen, um aus diesem die Korrek- 
tion für die beobachtete Temperaturerhöhung zu ermitteln, ln Betreff dieser Korrektion 
selbst sei auf das Original verwiesen. 

Aua der Spannung K an den Enden des auf die Bombe gewickelten Widerstandes 
aus der Zeit t des Stromschlnsses und dem korrigierten Temperaturanstieg u des Kalorimeters 

t 

ergibt sich dessen Wasserwert ir und zwar in Wattsekunden/Grad, wenn E in 

Volt, tr in Ohm gemessen wird. Einer Steigerung der Genauigkeit wird bei den vorliegenden 
Messungen in erster Linie durch das Quecksilberthennometer eine Grenze gesetzt, da sich 
die gemessene Temperaturdifferenz bei aller Sorgfalt höchstens auf einige tausendstel Grad 
verbürgen läßt. Als untere Grenze bei der Anwendung des Quecksilberthermometers ergibt 
sich eine Temperaturerhöhung %'on etw’a 2®, bei der eine Genauigkeit von 1 bis 2 Promille 
zu erzielen ist. Bei 1,4® waren die Fehler etwa 3-tnal so groß; andrerseits ist es wegen des 
Wärmeaustausches des Kalorimeters mit der Umgebung ratsam, mit möglichst kleinen Tem- 
peraturdifferenzen zu arbeiten. 

Es wurden 6 Gruppen von Versuchen angestellt, bei denen die Spannung zwischen 
27 und 67 Volt, die Zeit des Stromschlusses zwischen 1 und 4 Minuten, die Temperatur- 
erhöhung zwischen 1,4® und 3® variiert wurde. Die größte Abweichung der Einzelwerte 
vom Mittel beträgt hierbei 1,6 Promille, der mittlere Fehler des Mittels 0,5 Promille; die 
absolute Genauigkeit desselben wird auf 1 bis 2 Promille geschützt. Bei der Anwendung 
von Platiuthermometern, wobei dann auch noch kleinere Temperaturerhöhungen verwendet 
werden sollen, verspricht man sich eine erheblich größere Genauigkeit. Die unter Zugrunde- 
legung des hier gefundenen Mittelwertes von 11606 Wattsok. Grad bei einer bestimmten 
Wasserfüllung des Kalorimeters ermittelten V’erbrt*nnungs wärmen einer größeren Anzahl reiner 
organischer Substanzen wird seitens des I. Chemischen Instituts der Universität Berlin an 
anderer Stelle veröffentlicht werden. 
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Für besonders ausgcwttblte Substanzen, die dann als Normal-VerbrenDungssubsUnzen 
zur Eichung der Kalorimeter dienen können, sollen die Messungen noch mit gröi>erer 
Genauigkeit wiederholt werden. fV. J. 



Über Spektrallampen. 

I'o« E, Beckmann. XeUtchr. J. Vbem. 34» S.iVJ’t. lOfM); 3ß» S. 443 u» 

40. S. 4€5. m2» 

Die Spektrallampen sind Vorrichtungen zum Färben nichtleuchtender Flammen durch 
Salzlösungen, die als Sprühnebel in die Flammen eingeführt werden. Der wichtigste und 
auch völlig neue Bestandteil der meisten dieser Spektrallampen sind die Zerstäubungs- 
röhrchen, deren Wirkung daher zunächst besprochen werden möge. 

Füllt man mit einer Lösung z. B. von Chlorbaryum ein Becherglas bis zum Rande und 
bläst mit einem Strohhalm Luft hinein, während gleichzeitig eine Bunsenfiamme über die 
Stelle gehalten wird, wo die Luftblasen aufperlen, so wird man keine Färbung der Flamme 
wahrnehmen. Wiederholt man nun aber den Versuch unter Anwendung eines Stückes 
spanischen Kohrs von den Dimensionen des Strohhalms, so findet Aufleuchten d(T Flamme 
statt. Das von zahlreichen GefäUen durchsetzte spanische Hohr wirkt nämlich wie ein 
Bünde) von Kapillaren und zerteilt den Luftstrom in kleinere Bläschen; hierdurch wird die 
Berührungsfiäche zwischen Luft und Lösung vergrößert und eine vermehrte Salzmenge der 
Flamme zugeführt, zumal der von der Gastlamme aufsteigendo wanne Gasstrom die Flüssig- 
keitsstäubchen um so leichter in die Flamme hineinzieht, je feiner sie sind. Um möglichst 
große Lichtstärke zu erzielen, hat man also die Zerteilung des Luftstromes tunlichst \s*eit 
zu treiben und braucht zu diesem Zwecke die Luft nur durch entsprechend feinporige Körper 
zu schicken. 

Am meisten empfahl sich die Anwendung von Porzellan wegen seiner Widerstands- 
fähigkeit gegen Chemikalien. Die Schwierigkeiten, welche sich der Herstellung von Porzellan 

mit bestimmter Gasdurchlässigkeit cutgegenstellten, 
konnten mit der Zeit behoben werden. Die Stellen 
der Porzellangeläßc, welche kein Gas durchlasscn 
sollen, werden dann mit einer ebenfalls sehr wider* 
etandstähigcii Glasur nach außen abgedichtet. Be- 
sonders finden die in Fig. 1 in nat. Größe ab- 
geblldcten, einseitig geschlossenen Zerstäubung!- 
röhrchen Verwendung, welche sich mit dem offenen, glasierten Ende an einem Gummi- 
schlauch befestigen lassen. 

Die mit „Schwachdruck** bezeichnoten Zerstäubungsröhrchen lassen nach dem Ein- 
tauchen in w ässerige Flüssigkeiten schon bei 0,6 bis 1,0 Atmosphären reichlich Gas hindurch. 
Will man besonders feine Gaszerteilung erzielen, so nimmt man die dichteren Röhrchen mit 
der Aufschrift „Starkdruck“, die erst bei 1,6 bis 2,0 Atmosphären genügend Gas durchtreten 
lassen. Was die Größenordnung der Poren des porösen Porzellans betrifft, so konnte der 
Verf. nur ermitteln, daß das Austreten von Luft in Seifelösung Gasperlen von ’ ,^0 
Durchmesser ergab. 

Die Verfeinerung der Gasxerteilung und damit die Inumsität der Flammenfärbung 
wird noch erheblich gesteigert, wenn inan die Wandung des Zerstäuhungsröhrchens z. B. mit 
Alkoljol imprägniert. Ein auf diese Weise imprägniertes Röhrchen läßt auch bereits bei ge- 
ringerem Druck Gas bindurchpressen. So ist es möglich, Starkdruckröhrchen, welche mit 
Wasser getränkt in wässeriger Lösung erst bei etwa 1,8 Atmosphären Gas hindurchlassen, 
mit Alkohol getränkt schon bei 0,8 Atmosphären zu verwenden. Am meisten wird die Gas- 
entwickelung durch Tränken des Zerstäubers mit Äther beschleunigt. Wegen seiner raschen 
Verdunstung sind aber als Zerstäubungaerleicbtcrer Äthyl- oder Methylalkohol vorzuziehen. 
Ein mit Äthylalkohol getränktes Zerstäubungsröhrchen läßt 100 nm Luft von 20® bei 1 Atm. 
in etwa 29 Sekunden, bei 2 Atm. ln etwa 7 Sekunden hindurch, wobei es nicht von wesent- 
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Fig. 1. 
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liebem Belang Ut, ob der Zerstäuber auUen von Luft oder von FlÜ8sigkeit umgeben ißt. 
Ebenso haben sich bei Verwendung von Kolilensäure^ Sauerstoff oder Stickstoff als Druckgas 
an Stelle der atmo.sphärlschen Luft keine erheblichen Unterschiede ergeben. 

Eine zu Versuchen im Lnhoratorium geeignete einfachere Spektrallampe mit Druck- 
kcssel ist in Fig. 2 In % f»röüe abgebildet. Unter der von dem Teclu-Brenner A mittels 
der beiden Brennertüllcn C gelieferten entleuchteten Doppelflamme wird auf verschiebbarem 
T-Stück D eine offene Porzellanküi’etto E von etwa 15 tew Inhalt durch Federn festgchaltcn, 
durch deren einen Tubus mittels Kautschukstopfen ein Zerstäubungsrobrehen eingedichtet 
Ist, während der andere Tubus ein HebciTohr O mit Quetschhahn zum Ablassen der Flüssig- 
keit führt. Der Zerstäuber F ist mittels der Überfangschraube HJ mit einem Druck- 
schlauch L verbunden, welcher vom Halter A' getragen wird und zum Hahn I* des Druck- 




kcsscls R führt, zu dessen Füllung die Handtuftpumpe S dient. Der Kessel besteht aus 
starkem Zinkblech und besitzt ein Sicherheitsventil U, ein ISIanometer V und einen Hahn Q, 
welcher in Verbindung mit dem Kohr IF gestattet, in den Kessel gelangte Flüssigkeit nach 
aulieu abzulassen. Die Küvette wird so weit mit Substanzlüsung gefüllt, daü die oberste 
Rundung des Zerstäubers nicht ganz bedeckt ist. Die Färbung ist am intensivsten an der 
Stelle, wo die beiden Flammen sich vereinigen; von hier zieht sich ein leuchtender Streifen 
aufwärts. 

Um nach Versuchen mit färbenden Substanzen diese wieder ganz aus dom Apparat 
zu entfernen, hat man die Küvette und das Zerstäubungsröhrchen auszuwaschen, wozu ge- 
wöhnlich Wasser dient. Nach Schließen des Quetschhahues O und Ablassen der Flüssigkeit 
aus der Küvette wird diese mit destilliertem Wasser gefüllt und mm der Ebonithahn .V mit 
einer Wasserstrahlpumpe verbunden. Durchsaugen von einigen Küvetten Wasser ist ge- 
wöhnlich ausreichend. 

Die Wirkung des Alkohols, die Nebelbildung zu verfeinern und die Durchlässigkeit 
des Zerstäubers zu vermehren, dauert stundenlang, aber nur, wenn man daueimd für mäßige 
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Gasontwickdun^ sorget. Schließlich muß durch Verdunsten im G&sstrom und durch DifTusioii 
in die wässerige Lösung natürlich die Wirkung des Zerstftubungserleichterers verloren gehen. 
Eine neue Tränkung geschieht dann in der folgenden Weise. Nachdem die Küvette mit 
Wasser gereinigt und entleert ist, füllt man dieselbe mit dem Erleichterer, bis der Z<‘rstäuber 

ganz davon bedeckt Ut, und saugt mit der Wasser- 
strahipumpe, wie bei der Ueinigung des Apparates 
angegeben, so w*eit an, daß am Oahelrohr M der 
Erleichterer nach der Strahlpumpe hin auszutreten 
beginnt, treibt sodann nach Abschluß des Hahnes .V 
den Überschuß des Erleichterers mit Druck in 
die Küvette zurück und entfernt ihn aus dieser 
durch Ablassen. Alsdann wird die Küvette wieder 
mit der fftrbenden Substanzlösung gefüllt. 

Bei längerer Dauer des Versuchs wird die in 
der Nahe der Flamme befindliche Losung erwärmt, 
und es führt die damit verbundene Abdunstung 
von Wasser zu einer Änderung ihrer Konzentra- 
tion und des Flüssigkcitsniveaus in der Küvette. 
Diese Nachteile werden durch den Zirkulations- 
kühler (Fig. 3 in * 4 nat. Größe) beseitigt, bei dem 
die Uisung auf dem Wege hctfk beständig 
berumläuft, wenn dem Rohr A vom Druckkessel 
her durch eine Zweigleitung Luft zugeführt wird, 
deren Druck durch einen Quotschhahn stark redu* 
*' ' ziert ist. Außer dem Inhalt der Küvette muß 

natürlich in cef so viel I/ösung vorhanden sein, daß ihr Niveau sich über der Eintritts- 
stelle g der Druckluftleilung befindet. Durch Kühlen des Schlauches c läßt sich die Tem- 
peratur der Lösung beliebig herabdrücken. 

Die in Fig. 4 in % nat. Grösse dargestellten Apparate, welche zwischen Druckkessel 
und Lampe cinzuschaltcii sind, dienen dazu, da.s Auswaschen des Zerstäubers sowie die 

Einführung des Zerstäubungs- 
erleicbterem ohne AnderuDg 
von Schlaucbverbindungeii zu 
bewirken. Um zunächst die 
Substanz aus dem Zerstäuber 
zu entfernen, wird die zum 
Teil mit Wasser gefüllte Aus- 





Drudu^ssel 




waschflasche A umgekippt, auf das Fußgestell f/ gesetzt und nun dag Wasser durch den 
Apparat gepreßt. Alsdann wird der Verschluß A des Alkoliolgefäßes a geöfTnet, der Erleichterer 
eingefüllt, der Deckelverschluß wieder festgoschraubt und der Erleichterer durch den Zer- 
stäuber hindurchgepreßt. 
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Versuche mit ganz kleinen Flüssigkeitsmengen führt man am besten mit dem Zer- 
stäubungskftstchen aus (Flg. 5 in '/i Große). Dieses besteht aus porösem Porzellan, ist 
nur nach außen durch Glasur abgedichtet und hat einen Zwischenboden, unter welchen die 
komprimierte Luft durch einen Tubus geführt wird. Es braucht daher nur die schalenförmige, 
über dem Zwischenboden befindliche Vertiefung mit Flüssigkeit bedeckt zu sein. 

Sehr bequem ist das Arbeiten mit der in Flg. Ö in * , nat Große abgcbildoten Wasser- 
strahl-Saug- und -Druckpumpe mit selbsttätigem Druckrcgulierventil, mit welcher sich kon- 
stante Drucke bis zu nahe zw*ei Atmosphären 
erzielen lassen. Dos Ventil C aus Aluminium 
besteht aus einer Platte o, welche an den Wasser- 
ablauf « durch eine Feder p angepreßt wird. 
Durch die Stellschraube y kann die Spannung 
der Feder und somit der Anfangsdnick für das 
Ausströmen beliebig verändert werden. Die Druck- 
knöpfe r, r, und GegendruckgrifTe «j ^ ermög- 
lichen, die AusdußöfTnnng vorübergehend ganz 
zu öffüen. Bei einer anderen Ausführungsform 











Fl». 7. 

(V'entil li) geschieht die Anspannung der Feder p 
durch Drehung der Schraubenmutter m, wodurch 
vermieden ist, daß beim Regulieren des Feder- 
druckes die Hand von dem ahfiießenden Wasser 
bespült w’ird. 

Statt Druckluft für die Flnmmenftlrbung läßt 
sich auch el«*ktrolytische GaszorstÄubung ver- 
wenden. Fig. 7 zeigt in Vi t*®!- Größe eine solche 
Vorrichtung für elektrolytische Zerstäubung. An 
Stelle des ZerstÄubungsröhrchens eiithUlt die Por- 
zellanküvettc E ein Elcktrodenpaar a, und 
welches in ein Glasrohr A von der Dicke des Zer- 
stäubers eingeschmolzen ist. Die Elektroden be- 
stehen gewöhnlich aus mit Platinschwarz über- 
zogenem PIntinblech und sind an ihrem freien Ende durch Schmelzglas c isoliert. Eine Steige- 
rung der Leitfähigkeit durch anorganische Säuren ist das wirksamste Mittel zur Vermehrung 
der Gasentwickeluug. Doch darf diese auch hier nicht zu lebhaft sein, weil sonst auAretender 
Schaum die Zerstäubung beeinträchtigen wurde. Bei der Elektrolyse empfiehlt sich die Anwen- 
dung eines Zirkulationskühlers, um die Salzlösung beständig zu bewegen und durchzumischen. 

Bei Beobachtung der Spektralerschcinungen in der Leuchtgasflaimno bieten die Kohlen- 
stofflinien leicht Anlaß zu Täuschungen. Keine Erscheinungen erhält man durch Auvren* 
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dung^ von Wasserstoff In Verbindung mit Luft oder Sauerstoff. In Fig. 8 ist in • nat. Größe 
eine Universalspektrallatnpe dargestellt, welche Beobachtungen in der Leuchtgas-, Wasser> 
Stoff- oder KnallgasHamme, sowie in der Art und Stellung der Brenner weitgehende Varia- 
tionen gestattet. Mittels der Klemmen K kann man den festgehaltenen Gegenstand durch 
eine einzige Drehung nach jeder beliebigen Richtung beweglich machen, bezw. bei der 
Rückdrehung in beliebiger Lage feststellen. R ist ein Spektroskop. 

Eine für Demonstrationen geeignete Natriumspektrallampe mit Zerstänbungsröhrchen 
und Zirkulationskühler ist in Fig. 9 in * 4 nat. Größe abgebildet. Bei ihr w ird die große 




und runde Flamme allseitig und glelclimUßig gefiirbt. Die I.«ampe ist mit einer ZündHamme 
U und einem Schornstein R versehen. Da etwa ebenso viel Wasser abdunstet, als Lösung 
zerstUubt wird, nimmt die Konzentration natürlich mit der Zeit entsprechend zu. Unter 
Koiitrole mit dem in das Sammelgcfäß d einzuführenden kleinen Sidiwimmkörpcr p mit 
willkürlicher Skale kann man indessen durch Zugießen von Wasser die Konzentration kon- 
stant halten. 50-prozcntigo Natriumazetatlösung oder Lösungen von leicht Sauerstoff ab- 
gebenden Salzen (Cliloraten, Perchloraten, Nitraten, Superoxyden) liefern intensiv gefUrbte 
Flammen. Fig. 10 in *10 nat. Größe stellt eine Natrlumspektrallampo mit Zirkulationskühler 
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für elektrolytische ZersUiubung dar. Statt der Platlnelektroden sind hier Kohlenstiftc, wie 
sic für Bogenlampen benntet werden, mittels Kautschukstopfen in die Porzellanküvette .1 
eingesetat. 






Schlieülich wird noch ein für das chemische Praktikum geeigneter Winkclaerstäuber 
beschrieben, welcher nach Art derjenigen konstruiert ist, dio gewöliiillcli bei Inhalationsappa- 
raten Verwendung finden, und welcher den Vorzug hat, dali er in gröllere Entfernung von 
der Flamme verlegt werden kann, wodurch einer störenden Erwilriming der Flüssigkeit von 
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der FlAiiimc her vorj'cbeugt Ut- Die Einrichtung einer solchen Spektrallampc mit Sprüh- 
vorrichtuntr ist aus Fiir. 11 in ’ , nat. Größe ersichtlich. Der Wliikelzerstäuber ist in das 

GlasgentU .4 cingeschlosaen, dessen Boden mit Salz- 
lö.sung bedeckt Ist, die durch den Tubus e cingetülit 
wird. Die das Druckgas zuführende Röhre A rer- 
jUngt sich zum horizontalen Luftrohr, während das 
vertikale Flüssigkeitsrohr v mit dem Boden des Ge- 
fäßes verschmolzen und durch eine geilllche Öffnung 
für die Flüssigkeit zugänglich ist. Der Spruhnebel 
breitet sich in A frei aus, gelangt erst nach Ab- 
setzen der gröbsten Flüssigkeitspartikeln zu dem 
seitlichen Tubus d und nimmt bei Verschluß von t 
den Weg durch den Tropfenfänger / und w’eiterhin 
zum Bunsenbrenner. Stärkeres Anblasen des Zer- 
stäubers reicht hin, die Flamme in ein kräftiges Ge- 
bläse zu verw'andeln. Man kann aber die Menge der 
zum Brenner gelangenden Luft reduzieren durch 
teilweises Öffnen des Tubus e mittels des l^uetsch- 
hahnes. Der Verbrauch an Flüssigkeit ist ein geringer, 
da durch / nur wenig Salzlösung abgeführt wird, 
weil der größte Teil wieder zurückHießt. Einfaches Ausspülen von A mit Wasser bereitet 
den Apparat für einen neuen Versuch vor, ohne daß es einer besonderen Reinigung des 
Brenners bedarf. 

Die durch Ratente geschützten Apparate werden von der Firma Franz Uugershoff 
in Leipzig angefertigi. Scfick. 

3Iecbani.Hch reglstierendes Elektrometer fUr lul*telektrisclie ^tessuugeu. 

1*0« H. Benndorf. StUunttttber, d. Aknd. et. fVien, Jll^ IIn> 5. 4$7. iyf)'2. 

Der in der vorliegenden Arbeit beschriebene Registrierapparat zur Bestimmung der 
atmosphärischen Elektrizität Ist in drei Stationen (Wien, Triest, Kreinsmünster) ln Gebrauch 
xmd wird von dem Mechaniker Castagna des Wiener Physiologischen Instituts hergestellt. 
Er besteht aus einem Quadranten-Elektroineter, dessen Ausscidäge in bekannter Weise durch 
periodisch erfolgendes Xiederdrücken des Zeigers registriert werden. Die leinniskaten- 
forinige Nadel des Elektrometers ist aus Aluminiumblech von 0,2 mm Dicke gefertigt und 
hängt bitilar an riatiudrähte.n von 0,05 mm Durchmesser. Ein in konzentrierte Schwefel- 
säure tauchendes Platliiblech bewirkt die Dämpfung. An der Nadel Ist ein mit Gegen- 
gewicht versehener Alumlniumzeiger befestigt, au dessen Ende eine 4 cw lange Messingfeder 
sitzt. Diese trägt den Schreibstift, der aus Messing oder einem spitz geschliffenen Granat 
besteht. Stahl und Eisen dürfen wegen der Nähe der Im Apparat befindlichen Elektro- 
magnetü nicht verwendet werden. Das zur Registrierung dienende Papier, das durch Rollen 
mit Gewichten gespannt ist, wird auf elektrischem Wege durch Vermittlung einer Uhr weiter- 
bewegt, die auch gleichzeitig das Niederdrücken des Schreibstiftes besorgt. Die Punkte 
markieren sich mittels eines über das Papier gelegten Stückes Blaupapier. Zur Ausw'crtung 
der Ablesungen ist eine Stunderimarkierung vorgesi*hen. Die einzelnen Teile des Apparates 
sind abgebildet und eingehend beschrieben, ebenso Ist die Justierung ausführlich behandelt. 
Durch die bifilare Aufhängung der Elektrometernadel w'ird eine von Temperatur und 
elastischer Nachwirkung unabhängige Ruhelage gewährleistet. Zum Laden der Nadel ver- 
wendet Verf. eine Batterie von 100 Kalomclelemcnten; die Eichung des Elektrometers ge- 
schieht durch eine bekannte elektromotorische Kraft. 

Als Kollektoren zur Messung des Lufipotentials werden Radium-Elektroden empfohlen, 
es kommen aber auch Tropf- und Flammen -Kollektoren zur Anwendung. Weitere Mit- 
teilungen hierüber behält sich Verf. noch vor. H*. J. 
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Über Porros lustrumeiite llkr pliotojj:raminetrl»c)ie Zwecke. 

I’on E. Doiezal. Sonderafidruck aus der Carresft. 1902*^, gr. 8®. 11 S. mit Fig. 

Der Verf. schickt seiner Mitteilung einen Lebensabriß Porros voraus (1801 bis 1875; 
zuerst Genieoffizier, dann Leiter verschiedener technischer und wissenschaftlicher Werk- 
stätten zu Turin, Paris und zuletzt Mailand). Es ist wohl allgemein bekannt, daß Porro, 
ein genialer Konstrukteur geodätischer Instrumente, schon als ganz junger Mann an geo- 
dätischen Arbeiten sich beteiligte; aber es wird nicht allgemein bekannt sein, daß er bereits 
zu Anfang der 30-er Jahre des 19. Jahrhundert.s sich beim Nivclloineut des Herzogtums Genua 
der CcltTüm-HMra bediente (der später so genannten Tachymetrie). Als Lanssedat seine 
ersten phototopographischen Versuche als aussichtslos wegen des zu kleinen Gesichtsfeldes der 
damaligen photographischen Objektive aufgegeben hatte (1852, um sie erst 1859 mit dem 
ersten inzwischen von Brunner in Paris angefertigten und mit einem Bertaudscheu Ob- 
jektiv von 30® Gesichtsfeld ausgerüsteten Phototheodolit fortzusotsen), widmete sich Porro, 
seit Mitte der 50-er Jahre, der Vervollkommnung der Objektive für photographische Zwecke; 
die Ergebnisse waren das „panoramischc Objektiv“ und ein photogrammetrischcr Panoramen- 
apparat 1857 und 1858. Nachdem Porro aus Paris nach Italien zurückgekehrt war, um in 
Mailand die Leitung der zu übernehmen, setzte er die Studien zur ^FotoijraHa 

s/erico'‘f wie er die Anwendung der Photographie auf die Topographie nannte, fort und kon- 
struierte, gegen Mitte der GO-er Jahre, ein Kugelobjektiv, einen Phototheodolit mit zentrischem 
Objektiv und sphärischer Aufnahmefläche, endlich zwei Ausmeßvorrichtungen dazu. Das 
Interessanteste sind diese Ausmeßvorrichtungen, bei denen auch der Verf. am ausführlichsten 
verweilt. Porro hat gezeigt, wie die direkte Ausmessung der Lichtbilder im Winkelmaß 
durch das Objektiv der Kamera hindurch mit Hülfe eines Fernrohrs geschehen kann, hat 
also bereits den Gedanken verwirklicht, den in unsern Tagen Koppe bei Benutzung der 
von seinem Phototbeodolit geliefeitctn Aufnahmen wieder v'crfolgt hat. Porro hat zwei 
solche Konstruktionen angegeben; bei der einen ist die Kamera fest, das Hülfsfernrohr be- 
weglich, während bei der neuern umgekehrt das Fernrohr fest ist und die Kamera verstellt 
werden kann. Hamiwr. 

Zur Theorie des Spiegelsextauten. 

l’oH L. Weinek. SUzHugsfurr. d. Ahtd.d, U'i«., li'ü’«. 111, Ua. VJÖ2. 

Der Verf. betont In der Einleitung, daß für die Theorie astronomischer oder geodätisch- 
astronomischer Instrumente Zeichnungen, die den Übergang von den in Betracht kommenden 
Linien des Instruments zur Sphäre gut veranschaulichen, für die klare Darstellung dieser 
Theorie wichtig sind. Eine solche Arbeit hat der Verf. bereits für die Theorie des Durch- 
gangslnstrutnents im Meridian und im I. Vertikal geliefert {Astron, an der K. A'. SU rntrarte 
Frag 18H5, 1HH1. lYag Tafel IJ)\ die vorliegende Notiz enthält eine derartige Zeichnung 

zur Theorie des Spiegelsextanten, au« der die bekannte „Enckeschc Sextautenforrael“ 
{Hrrl, n$trnn, Jfthrb. /. i8W. 8.292) leicht abgelesen werden kann. Hammer. 



]Ven erschienene Bacher. 

W. L. van Schalk, Wellenlehre und Schall. Autorisiert« deutsche Ausgabe, bearbeitet von 
Prof. Dr. H. Fenknor. gr. 8®. XI, 358 S. m. 17ß Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg 
& Sohn um. 8,Ü0 M. 

Im vorliegenden Buche, das gegen das holiHndischc Original nur wenig verändert ist, 
wird zunächst auf % Seiten die Wellenlehre in zwei Abschnitten behandelt (I. Periodische 
Bowegungcti und Zusammensetzung von Schwingungen; II. Fortpflanzung von Schwingungen). 
Bei der mathematischen Behandlung der Schwiuguugeii vermeidet Verf. die höhere Mathe- 
matik, muß aber doch z. B. bei der Ableitung der Geschwindigkeit und Beschleunigung des 
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schwingenden Punktes die Differentialrechnung in versteckter Weise anweuden. Nachdem 
aus der gleichförmigen Kreisbewegung die Gleichungen für die Pendclbew'cgung abgeleitet 
sind, werden die zusammengesetzten Schwingungsformen betrachtet, welche durch die Kom- 
bination von Wellen gleicher Richtung (Fouriersche Reihen) und von solchen verschiedener 
Richtung (Lissajousschc Figuren) entstehen. Hieran schließen sich erzwungene Schwin- 
gungen und Rcsonanzerscheinungen und am Schluß des ersten Abschnitts die Methoden zur 
Untersuchung periodischer Bewegungen (elektromagnetische Stimmgabel, Stroboskop, Vibro- 
skop, pbonisches Rad u. s. w.). Im zweiten Abschnitt werden die bekannten Wellenapparate 
besprochen, sowie im Anschluß daran die Fortpflanzung transversaler und longitudinaler 
Wellen und deren Messung in Flüssigkeiten und Gasen. Die Brechung und Spiegelung der 
Wellen wird nachdem Huyghensschen Prinzip behandelt, den Schluß bilden die stehenden 
Wellen. Hieran schließt sich dann in einem dritten Abschnitt von 100 Seiten die allgemeine 
Lehre vom Schall, worin zunächst die Sirenen besprochen werden, dann die musikalischen 
Verhältnisse der Töne, die Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in Luft und in Wasser, 
ferner Reflexion und Brechung des Schalls, das Dopplerscbe Prinzip, das Mittönen, die 
Analyse der Töne und die Klangfarbe derselben. Damit befindet man sich auf physio- 
logischem Gebiet, das nun auch weiter behandelt wird in der Sclialiübertragung auf das 
Ohr, der Reizschwelle, den (irenzeti der Hörbarkeit hoher und tiefer Töne, den Schwebungen, 
Koinbinationstöneu u. 6. w*. Die beiden letzten Abschnitte (70 bezw. 80 Seiten) handeln von 
den Schwingungen fester Körper und von Flüssigkeiten und Gasen. Es seien hieraus er- 
wähnt die Schwingungen von Saiten und Platten (Chladniscbe Figuren), die eingehend er- 
läutert werden, die Schwingungen von FlUssigkcitsstrahlen, von Orgelpfeifen und Flammen, 
die Bestimmung der Schallgeschwindigkeit durch Staubfiguren, singende Flammen und zum 
Schluß akustische Bewegungserscheinutigen. 

Wie man aus dem Vorstehenden erkennt, ist in dem Buche ein sehr reichhaltiges 
Material enthalten; die Benutzung desselben wird durch ein angebängtea Sach- und Namen- 
register erleichtert. Die Ausstattung des Buches ist, wie man cs bei diesem Verlag gcw'ohnt 
Ist, eine sehr gute, das Verständnis des Gebotenen wird durch zahlreiche Figuren, worunter 
viele Holzschnitte sind, erhöht. Unter diesen findet man allerdings auch manche alte Be- 
kannte aus physikalischen Lelirbücliem, die wohl, gerade weil sie in allgemeinen Werken 
zu finden sind, hier hätten w'cgblelben können. Die l'bersetzung ist glatt und läßt nichts 
Kremdspracblicbcs erkennen. Bei der mathematischen Behandlung werden häufig nur die 
Schlußformeln gegeben, da zu deren Ableitung höhere. Mathematik notwendig gewesen wäre. 
Doch empfindet dies Ref. bei einem derartigen Spezialwerk als Mangel, da das tiefere Ver- 
ständnis der physikalischen Vorgänge darunter oft leiden muß. ir. /. 
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Die Durchlässigkeit einer Anzahl Jenaer optischer Gläser 
für ultraviolette Strahlen. 

Von 

Dr. H. A. KrSaii in Hnnborf. 

Die mit der Zeit immer mehr gesteigerten Anforderungen, die von seiten der 
Pliotographie und verwandter Gebiete an die LichtdurchlUssigkeit des optischen Glases 
im allgemeinen und im besonderen für die chemisch wirksamen Strahlen gestellt 
werden, sowie die größere Vervollkommnung, die die optische Glasindustrie in dieser 
Hinsicht zu erreichen sucht und zum Teil schon erreicht hat, machen es nötig, die 
Bestimmung der optischen Konstanten der Gläser über den bisher gewohnten Bereich 
des sichtbaren Spektrums hinaus zu erweitern. 

Nachdem in dieser Beziehung von verschiedenen Seiten die Dispersionsmessungen 
an optischem Glas bis ins Ultraviolett hinein erstreckt worden sind, erschien cs von 
Interesse, auch die Absorption quantitativ ins Ultraviolett hinein zu verfolgen. 

In der vorliegenden Arbeit, die anf Anregung von Um. Prof. Straubei im 
Physikalischen Institut der Universität Jena nnternommen wurde, ist der Absorptions- 
vcrlauf von 10 Gläsern, die sämtlich aus dem Jenaer Glaswerk von Schott & Gen. 
stammten, in dem Bereich von l = 480/i/i bis ^ = 309 /i/i bestimmt worden. 

Literatur- Übersicht. 

Im sichtbaren Teil des Spektrums ist die Absorption von Glas für unzerlcgtes 
Licht oder Licht nicht definierter Wellenlänge, das einem größeren Spektralbereich 
entnommen war, verschiedentlich bestimmt worden. Die wesentlichen Ergebnisse 
dieser Untersuchungen finden sich kritisch dargestellt bei Krüss, Über den Licht- 
verlust in sogenannten durchsichtigen Körpern')- Bunsen nnd Roscoe’), HankeU) 
nnd Miethe*) beschäftigten sich mit der Absorption der chemisch wirksamen Strahlen, 
die beiden letzteren unter Benntzung ihrer photographischen Wirkung. Qualitativ, 
aber für spektral zerlegtes Licht und mit besonderer Berücksichtigung des Ultra- 
violett zwecks Feststellung der Grenzen der Durchlässigkeit, wurde die Absorption 
optischer Gläser untersucht von Chardonnet*), Schjerning*), Eder nnd Valenta’), 

*) KrQss, Aftttandlgn. d, Sttlurw. Verein» in Uamlmry il, S. 1. 1SS9. 

*) Buosen und Ho.coe, Ann. 108* S. 19H. J8H9. 

*) HaDkel, I*eip 2 . Ahhandign. {MaUi.-p/iy», Kl. 6) 9. S. .>1. t864, 

Miethe, Absorption cbeniischer Strahlen in Glas. Kders Jalirb. d. Piiotngr. S* S. I6S. 189 1. 

*) ChnrAoTinet* Kur ta traiupareneeaetinn/ne deeverre» rCoptii/ue. Hompt. rend, 04* S. N68, 1882. 

*} Sebjerning, Über die Absorption der ultravioletten Lichtstrahlen durch verschiedene optische 
Gläser. Disserlalion* Hertin 18/i.'}. 

t) Eder und Valenta, Denhtcbri/t d, matli.-naltrte. Kl d. MVe«. .-{kad. 01, 1894, 
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indem sie ein Spektrum durch die zu untersuchenden Glasstücke hindurch photo- 
graphierten. Die beiden ersten benutzten das Sonnenspektrum, die letzteren das 
Linienspektrum des zwischen Elektroden der Ederschen Pb-Cd-Zn-Lcgicrung über- 
gehenden Indnktionsfunkcns. 

Diesen qualitativen Bestimmungen der Durchlässigkeit optischer Gläser stehen 
einige quantitative gegenüber für nach der Wellenlänge definiertes Licht. Auf den 
sichtbaren Teil des Spektrums beschränken sich die Untersuchungen von Vierordt*), 
H. C. Vogel und G. .Müller’), Krüss’), Nichols und Snow*). Vierordt und 
KrUss arbeiteten mit dem Doppelspaltphotometcr, H. C. Vogel und G. Müller mit 
dem Glanschen Spektralphotometer. Die Resultate von Krüss sind insofern be- 
merkenswert, als in ihnen der Lichlverlust ausgedrUckt ist, der allein durch Ab- 
sorption entsteht, indem durch eine dahin zielende Modifikation der Vierordtschen 
Anordnung der Liehtverlust durch Reflexion eliminiert wurde. 

Die einzige Arbeit, die ihre absoluten Messungen bis ins Ultraviolett hinein 
erstreckt, ist die von H.C. Vogel’), der die Absorptionsverhältnisse der zu dem 
großen Objektiv des Potsdamer Refraktors verwendeten Gläser hinsichtlich seiner 
Verwendung zu photographischen Aufnahmen untersuchte. Im sichtbaren Teil von 
^ = 677/1/1 bis 436 p/x wurde mit dem Glanschen Photometer beobachtet, im brech- 
bareren Teil von ^ = 434 ja/» bis 375 /»/» geschahen die Messungen auf photographischem 
Wege. Die zu untersuchenden Glasplatten wurden von zylindrischen Strahlenbündeln 
durchsetzt, sodaß kein zerstreutes Licht durch Reflexion an den Seitenflächen ent- 
stehen konnte. Der Einfluß der Reflexion an der Ein- und Austrittsfläche der Licht- 
strahlen wurde nach der Fresnel sehen Formel unter Zugrundelegung mittlerer 
Brechungsexponenten berechnet. Als Lichtquelle diente eine Petroleumlampe. In der 
nachstehenden Tabelle sind für vier dem Jenaer Glaswerk entstammende Gläser die 
den Vogelschen Angaben entnommenen Durchlässigkeitsfaktoren für 100 »nm Glas- 
dicke aus dem Bereich ^ = 434 /»ja bis 375 /»/» wiedorgegeben. 



l 


Flint 0.340 


Flint 0. 102 


Krön 0, 203 


434 


0,569 


0,502 


0,667 


419 


0,411 


0,463 


0,611 


400 


0,614 


0,167 


0,695 


390 


0,456 ' 




0,.’>83 


37.5 


0,:w8 


0,025 1 


0,.583 



Das Leichtfiint 0. 340 und das Krön 0. 203 zeigen hiernach je ein Absorptions- 
band bei J = 419 ja/i. Was im allgemeinen den Absorptionsverlauf der optischen 
Gläser angehl, so fand Vogel die Beobachtung von Eder und Valcnta bestätigt, 
wonach die Absorption nicht gleichmäßig wächst mit abnehmender Wellenlänge, 
sondern über längere Spektralbereiche nahezu konstant bleibt, um dann sprungweise 
zuzunehmen, sodaß, zumal bei größeren Glasdicken, ein fast plötzliclies Aufhören der 
Lichtdurchlässigkeit eintritt. 



') Vierordt, Die quantitative Spektralanalyse. Tübingen 1Ö76. 

*) 11. C. Vogel und G. Müller, MoiuiUfK-r. d, BerL Akad. 1877. 8. 138. 

•) Krüss, a. a. U. 

*) Nicliols und Snow, Iht; ivU'rtii'v .V»ntr^dwn of opttcal (Ihua. Mag. 33» S.379. 18l>3. 
’) H. C. Vogel, SiUtifigaher. d. /ter/. .\kad. i8U6. S. 1319. 
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Methoden. 

Von Methoden zur Bestimmung absoluter Absorptionskoeffizienten Im Ultraviolett 
ist im wesentlichen die photographische in den Arbeiten von Simon') und Glatzel*) 
ausgearbeitet. 

Beim Simonschen Verfahren ist das Fhotometer im wesentlichen ein Doppel- 
spaltphotometer, bei dem vor die eine Hälfte des Spektralspaltes das Absorbens ge- 
bracht wird, und bei dem die durch die andere Hälfte eintretende Lichtintensität 
durch eine rotierende Sektorscheibe entsprechend abgeschwächt werden kann. Die 
Kegistrierung der Intensitätsunterschiede geschieht photographisch. Der Schwächungs- 
faktor der Sektorscheibe ist während des Versuches kontinuierlich veränderlich, ebenso 
wird kontinuierlich die photographische Platte vor dem Okularspalt vorbei gezogen, 
sodaß auf derselben zwei aneinander grenzende Schwärzungsstreifen entstehen und 
jeder Stelle dieses Streifens ein ganz bestimmter Schwächungsfaktor der Sektorscheibe 
entspricht. Zur Aullindung derjenigen Stelle, wo beide Streifen dieselbe Schwärzung 
haben, wo also die durch Absorption und die Sektorscheibe bewirkten Schwächungen 
der einfallenden Lichtintensität dieselben gewesen sind, dient ein von Simon kon- 
struierter Helligkeitskomparator. Um die Unterschiedsschwelle des beobachtenden 
Auges vollständig auszunutzen, die am kleinsten ist, falls die beiden in ihrer Inten- 
sität zu vergleichenden Flächen ohne Trennungslinie aneinander grenzen, wurde nicht 
die Schwärzung der beiden Streifen an der Trennungslinie verglichen. Durch eine 
optische Vorrichtung wurden von zwei halbkreisRirmigen Ausschnitten aus der Mitte 
der beiden Streifen zwei dicht neben einander liegende Bilder erzeugt und diese mit- 
einander verglichen. Quantitativ bestimmt wurde nach dieser Methode das Absorp- 
tionsspektrum einer wässerigen KalinmnitratlOsung. 

Modifiziert wurde die Slmonsche Anordnung von Glatzel mit dem Hinweis, 
daß bei intermittierender Belichtung, wie sie dort stattfindet, das Bunseti-Roscoesche 
Schwärzungsgesetz nicht mehr gilt. Er ersetzte deshalb den Lichtschwächungsapparat 
Simons durch den Vierordtschen Doppclspalt. Im übrigen sind die beiden Ver- 
fahren im wesentlichen dieselben. Glatzel bestimmte die Absorption einer Reihe 
organischer Flüssigkeiten, sowie von einer Kaliumnitratlüsung. 

Auf ganz anderem Wege wurde die Absorption von Wasser und einer Anzahl 
von Gasen im Ultraviolett untersucht von Kreusler’). Derselbe benutzte den photo- 
elektrischen Effekt in der Nähe des Funkenpotcnlials zur Ausbildung eines Photo- 
raetrierverfahrens, das im Gegensatz zu allen bisherigen eine objektive Beobachtung 
gestattet. Wegen des Näheren über die Anordnung muß auf die betreffende Dissertation 
verwiesen werden. 

Im Gegensatz zu diesen Methoden wird in der vorliegenden Arbeit zurückge- 
gangen auf das ursprüngliche Verfähren, das allerdings bisher nur auf die qualitative 
Bestimmung der Absori)tionsspektra im Ultraviolett Anwendung gefunden hat, auf die 
Benutzung der Fluoreszenz erregenden Eigenschaften der ultravioletten Lichtstrahlen. 

Das zu den voigezeichneten Glasuntersuchungen brauchbare Spektralphotometer 
mußte im allgemeinen die folgenden Anforderungen erfüllen. 

Die ganze Optik mußte aus ultraviolettdurchlässigem Material bestehen, da die 
Gläser bis an die Grenzen ihrer Durchlässigkeit hin untersucht werden sollten. 

*) Simon, HW. .-Inn. ÜSK S. Ot, vgl. das Referat in rfiracr Xt'itMhr. iS, tS'JH. 

') Glataol, «ly». Xtiliuhr. l. S. V.m-, i. S. m. IMI. 

*) Krcualor, lierli» /.W/.- 
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Das Photomeier im besonderen mußte die Ltimmer-Brodhunschen Photometer- 
grundsAtze') erftlllcn, wonach jedes der zu vergleichenden Photometerfclder nur 
Licht von einer Lichtquelle erhalten darf, die Grenze, in der die beiden Felder Zu- 
sammenstößen, möglichst scharf sein und im Moment der Gleichheit vollständig ver- 
schwinden muß. 

Ferner mußte das Verhältnis der Intensitäten der beiden photometrisch zu ver- 
gleichenden Lichtbündel unabhängig sein von den unvermeidlichen Schwankungen 
der Intensität der Lichtquelle, d. h. die beiden Lichtbündel mußten ihren gemeinsamen 
Ursprung haben in dem Lichte, das von demselben Punkte der Lichtquelle in der- 
selben Richtung ausgestrahlt wird. Diese Bedingung schloß aus die oft bei quanti- 
tativ-spektralanalytischen Bestimmungen gemachte Anwendung des primären Doppel- 
spaltes. Sie konnte erfüllt werden, indem Spektralapparat und Photometer vollständig 
getrennt und hinter einander geschaltet wurden. 

Die Anordnung sollte die Untersuchung beliebig langer Glasstttcke ermöglichen 
unter Ausschaltung des Lichtvcrinstes, der außer durch Absorption durch Reflexion 
entsteht. Es ließ sich dieses erreichen, indem man das Licht in zylindrischen Strahlen- 
bündcln durch parallelcpipcdiscb geformte Glasstücke hindurchgehen ließ, und zwar 
derart, daß keine Reflexion im Innern zustande kommen konnte, außer der Reflexion 
an der Ein- und Anstrittsfläche. Um von der letzteren unabhängig zu werden, 
waren derartig geformte Glasstücke in gleicher Orientierung, aber verschiedener Dicke 
in die beiden Lichtwege zu bringen. Die dadurch herbeigeführte Änderung ihres 
Intensitätsverhaltnisses ist dann allein bewirkt durch Absorption in einem Glasstück, 
dessen Dicke gleich der Difl'erenz der Dicken der beiden benutzten ist. 

Apparat. 

Die Anordnung des zu den vorliegenden Untersuchungen benutzten Apparates, 
der nach den Angaben von Hrn. Prof. Straubcl in der Werkstätte der Firma Curl 
Zeiss in Jena ausgefühn worden ist, war demgemäß die folgende (vgl. Fig. 1 u. 2). 

Von der Lichtquelle L wird durch die Linse /, ein Bild auf dem verstellbaren 
Spalt », entworfen. Dieser beflndet sich in der Brennebene des Objektives Das 
Parallelstrahlcnbündel durchsetzt die zwei gleichseitigen Prismen p, nnd p, und wird 
durch ein gleiches Objektiv /, wieder konvergent gemacht. In der Brennebene des- 
selben liegt der verstellbare Spalt hinter dem der drehbare Nicol A’ befestigt ist. 

In der Entfernung ihrer Brennweite von », beflndet sich die Linse I,; das aus ihr 
austretende Parallelstrahlcnbündel trifft auf die Blende 6,, die symmetrisch zur Achse 
des Apparates zwei kreisförmige ÖfiTnungen von 5,5 mm Durchmesser besitzt, deren 
innere Ränder um (i mm voneinander entfernt sind. Hinter jeder Biendenöftnung be- 
flndet sich ein Polarisator, P, und P„ deren Polarisationscbencn senkrecht aufeinander , 
stehen. Die beiden in sich und zueinander parallelen Bündel durchsetzen die beiden 
in ihrer Absorption zu vergleichenden Glasstücke <?, und j, und gehen dann durch 
die l>eiden Biprismen p, und p,, die beide mit der den zwei sie zusammensetzenden 
Einzelprismen gemeinsamen Kante dem einfallenden Licht entgegengerichtet sind, 
ln derselben Ebene mit der Kante von p, befindet sich die in ihrer Öflüung ver- 
stellbare Okularblende ft,. Das aus dem Biprisraa p, parallel der Achse des Appa- 
rates anstretende Lichtbündel geht durch den Analysator A, der mit einer Alhidade 
verbunden auf einem Teilkreise drehbar ist. Dahinter folgt die Projektionslinse 

') Lämmer aad Brodhun, rfir«- XeUn-hr. U, S. -/2. /V-S'9. 
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die von der Kante des Biprismas p, und der Blende A, ein Bild entwirft von gleicher 
Gröüe wie das Objekt. Dieses Bild wird betrachtet durch die sechsfach vergrößernde 
Lupe /j. Im Bereich des nicht direkt sichtbaren Strahlengebietes wird das von er- 
zeugte Bild der Blende A, zunächst auf einen Fluoreszenzschirm / entworfen und das 
Fluoreszenzbild dann mit der Lupe betrachtet. 

Diese einzelnen optischen Teile des Apparates waren teils für sich, teils zu 
mehreren gemeinsam auf Reitern montiert und diese auf zwei optischen Bänken ver- 
schiebbar. Die eine trug die Lichtquelle L, die Linse den Spalt », und das Ob- 
jektiv I, mit dem Prisma p, und war auf einem Gradbogen drehbar um eine Achse, 
die durch den Mittelpunkt von p, hindurchging. Auf der zweiten, feststehenden Bank 
befanden sich die übrigen Teile. Die Linse /, mit der Blende A„ die Polarisatoren /', 
und sowie die Biprismen waren für sich wieder auf einer kleineren optischen 
Bank angebracht, p, und p, waren auf Schlitten in der Längsrichtung, p, außerdem 
senkrecht dazu verschiebbar. Auch die zu untersuchenden Glasstücke wurden auf 
einem Schlitten auf diese kleinere Bank gebracht. Solange es sich um Stücke von 
mehr als 10 mm Länge handelte, wurden sie durch seitlich am Schlitten angebrachte 
Federn einfach gegen einander gedrückt, wodurch zugleich die Parallelität ihrer End- 
flächen gewährleistet wurde. Bei einer geringeren Länge als 10 mm — der Quer- 
schnitt war stets 15 ymm — war diese Anbringung nicht mehr angängig, da die 
Fläche, mit der die beiden Stücke gegen einander lagen, zu schmal wurde. Es 
wurde von da ab ein Einsteckrabmen benutzt, der auf einem Schlitten befestigt war. 

Die sämtlichen Linsen und Prismen bis auf die Lupe waren aus durch- 
lässigem Material, aus Quarz bezw. Flußspat. Die Linsen /, und /, sowie die beiden 
Prismen p, und p, bestanden aus natürlichem Quarz. Die beiden Prismen hatten 
30 X 55 mm Öffnung, die optische Achse verlief senkrecht zur Halbierungsebene 
des brechenden Winkels. Es waren einfache, keine Cornusche Doppelprismen; da 
es nicht auf eine äußerst scharfe Definition der äpektrallinien ankam, weil stets 
mit verhältnismäßig weit geöffnetem Spalt gearbeitet wurde, so kam die geringe 
Doppelbrechung der nahezu in Richtung der optischen Achse durchgehenden 
Strahlen nicht in Betracht. Die beiden Objektive /, waren zwei für das benutzte 
Bereich achromatische Quarz-Flußspat-Objektive von 300 mm Brennweite und 42 mm 
Öffnung. 

Innerhalb des eigentlichen Photometers, d. h. zwischen dem Nicol A’ und dem 
Analysator A war die Verwendung des natürlichen Quarzes wegen seiner optischen 
Aktivität ausgeschlossen. Es bestanden deshalb die Linse /, und die beiden Biprismen 
aus geschmolzenem Quarz; /, hatte eine Brennweite von 210 mm und 27 mm Öfftiung; 
in den beiden Biprismen war der brechende 'Winkel der jedes Prisma zusammen- 
setzendeu Einzelprismen 9“ 14'. 

Die sämtlichen Nicols hatten planparallcle Endflächen; sie waren gekittet mit 
dickflüssigem Glyzerin, da nach den Untorsncimngen von Eder und Valenta eine 
dünne Schiebt Kanadabalsam schon von der Wellenlänge 1 = 298 pp an abwärts alle 
Strahlen absorbiert, während nach Schumann der absorbierende Einfluß einer 0,1 mm 
dicken Glyzerinschicht oberhalb X = 227 pp nicht nachweisbar ist. Die Glyzerin- 
kittung erwies sich jedoch als nicht sehr haltbar, indem einmal das Glyzerin schlecht 
an den Kulkspatfläcben zu haften schien, sodaß mit der Zeit eine Trennung und Ein- 
dringen von Luftblasen in die Kittschicht erfolgte, dann aber, indem der Lack, mit 
dem die Nicols äußerlich geschwärzt werden mußten, in die flüssig bleibende Kitt- 
scbicht hineindrang und sie undurchsichtig machte. Es wurde deshalb nach vielen 
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Neukittungen gegen Schluß der Arbeit der Analysator mit Scnföl gekittet, das als 
Kilt sehr viel geeigneter als Glyzerin ist und bei i = 280 /i/i erst etwa '/, des auf- 
fallenden Lichtes in der dünnen Kittschicht absorbiert. 

Lichtquelle. 

Als Lichtquelle wurde der Induktionsfunken zwischen Metallclektrodcn benutzt; 
die zum Teil Sußerst intensiven Linien der Metallspektren ira Ultraviolett sind ganz 
besonders geeignet zur Urzeugung monochromatischen Lichtes. 

In den Primärkreis eines Induktionsapparates mittlerer Größe war ein elektro- 
lytischer Unterbrecher nach Wehnelt, in den Sekundärkreis parallel zur Funken- 
strecke eine große Leydener Flasche eingeschaltet. Als Elektroden wurden ver- 
wendet Cd, Mg, Zn, Al, Fe in Stangen von etwa 5 mm Dicke, die an den Enden 
konisch ziigefeilt waren. Der Betriebsstrom im Primärkreise hatte eine Spannung 
von 66 Volt und eine Stromstärke von 8 bis lOAmp., die Größe der Funkenstrecke 
betrug 2 bis 4 mm. In dieser Anordnung wurde liei richtiger Anpassung der Länge 
des Platinstiftes im Unterbrecher an den Primärkreis ein dem Lichtbogen äußerlich 
sehr ähnlicher kontinuierlicher Funkenübergang von großer Lichtintensität erzielt. 

Bei zu kurzer Funkenstrecke erfuhr der Funke eine eigenartige Deformation. 
Während er bei normaler Stellung die Form einer Kugel hatte, erschien er hier in 
ein schmales Band gezogen, gleichsam wie in die Elektroden hineingesogen. Dabei 
erlitt die Oberfläche der Elektroden eine eigentümliche Veränderung, sie wurde rauh, 
als oll größere Teile daraus hcrausgerissen wären. Bei zu großer Funkenstreeke 
trat ein Herumflackem des Funkens ein, während er in der Mittelstellung, die einen 
Spielraum von etwa 1 bis 2 mm umfaßte, vollständig in Kühe blieb. Die Vergrößerung 
der Funkenstreeke durch Abnutzung der Elektroden, innerhalb dieser Grenzen, 
während mehrerer zusammengehöriger hinter einander gemachter Beobachtungen 
konnte keinen Einfluß auf die Lichtverteilung im Apparat haben, da sie symmetrisch 
erfolgte. 

Die Elektroden waren befestigt in je einem der Länge nach durchbohrten Holz- 
zylinder, die in einem Messingrohr verschiebbar waren, das in der Mitte eine kreis- 
runde ÖlTnung für den Austritt des Lichtes besaß. Es war in horizontaler Stellung in 
einem Halter festgcklemmt, der mit einem Heiter auf der optischen Bank anzubringen 
und zu verschieben war. So war es leicht, die Lichtquelle jeweils in die richtige 
Stellung zum Apparate zu bringen. 

Verwendete Spektrallinien. 

Der Spektralbercich für die vorliegenden Untersuchungen ist der Bereich von 
* = 480 nji bis I = 309 iiji als der Bereich derjenigen Strahlen, die die Hauptwirkung 
auf die gewöhnliche Gclatinc-Trockenplatte ausüben, und zugleich als der Bereich 
von der beginnenden merklichen Absorption optischer Gläser bis an die Grenzen der 
Durchlässigkeit der Mehrzahl von ihnen. 

Gemessen wurde die Absorption in Intervallen von durchschnittlich 20/i/i; nur 
zwischen I = 448 /i/t und I = 396 /i/i, wo der Absorptionsverlauf bei einer Reihe von 
Gläsern Abweichungen von dem sonstigen regelmäßigen Verlauf zeigte, wurden diese 
Abstände auf 10 /i/i verringert. Für die Auswahl der Spektrallinien, die in oder nahe 
diesen Intervallen als monochromatische Lichtquellen benutzt werden sollten, kam in 
erster Linie in Betracht ihre Intensität und ihre möglichste Isoliertheit von näher ge- 
legenen Linien merklicher Intensität. Beides war wesentlich vor allem im ultra- 
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violetten Teil des Spektrums, wo die zunehmende Absorption der Gläser /größere 
Lichtintensität erforderte, und wo infolgedessen der Spalt », vor dem Photometer bis 
auf 2 mm geöffnet werden mußte. 

Für alle oben bezeichneten Intervalle ließen sich entsprechende geeignete 
Spektrallinien finden. Nur in der Gegend von 2 = 425 /i/i ist man allein auf das Pb 
angewiesen, das hier allerdings drei kräftige Linien zeigt bei ^ = 430 [i/i, 4 = 425 /b/i, 
4 = 40C nii, das sich alter als Elektrode nicht gut verwenden läßt, da es die oben er- 
wähnte Korrosion der Oberfläche beim Funkenübergang und die Deformation des 
Induktionsfnnkens auch bei größerer Funkenstrecke in starkem Maße zeigt. Es wurde 
deshalb folgender Ausweg eingeschlagen. Als Lichtquelle wurde das Eisenspektmm 
benutzt, indem der Primärspalt so weit (auf ungefähr ’/b geöffnet wurde, daß 
die in der Umgebung von 4 = 425 //;/ zahlreich dicht neben einander liegenden Eisen- 
linien in eine Bande zusammenfielen. Dann wurde etwas metallisches Pb auf die 
Spitzen der Eisenclektroden gebracht, sodaß auf kurze Zeit die hellen Blellinien er- 
schienen, mittels derer dann eingestellt wurde auf 4 = 425 yu/i und 4 = 406 /i/i, sowie auf 
die Mitte zwischen 4 = 425 /i/x und 4 = 406 /t/i und die Stelle 4 = (439 — */> — ■*-5) /iju. 
Es wurde so, wenn auch nicht ganz monochromatisch, Licht erhalten mit den Wcllen- 
längeuschwerpunktcn 4 = 434 ft/t, 425 /tfi, 415 /t/t, 406 /tju, also in Intervallen von 10 /t/t. 

Damit waren die benutzten Spekirallinien mit den Wellenlängen nach Exner 
und Haschek*): 



A m fiju 


Metall 


l in /uft 


HeUll 


480,01 


Cd 


396,17 


AI 


467,83 


Cd 


383,85 


j Mg 


448,13 


Mg 


383,25 


434 


Fe (Ph) 


361,07 


Cd 


425 


Fe (Pb) 


346,63 


Cd 


415 


Fe (Pb) 


330,29 


Zn 


406 


Fe (Pb) 


309,28 


Al 


Breite des Photometerspaltes 


war im ganzen 


sichtbaren Bereich von 



4 = 480/1/1 bis 396/1/1 nicht ganz 0,5 mm, mit der schon erwähnten Ausnahme bei 
4 = 425 /t/t, wo sie 0,75 mm betrug. Bei der Mg-Linie 4 = 384 /i/i genügte noch eine 
Spaltbrcite von 1 mm, während von da an abwärts mit 2 mm Spaltbreite gearbeitet 




werden mußte. Die Breite des Spektralspaltes »| war stets etwas größer als die von 
sodaß der Photometcrspalt die äußersten Känder der auf ttiin entworfenen Spektral- 
linien abblendete. 

Die lineare Dispersion der beiden tjuarzprismen in Verbindung mit den beiden 
Objektiven von 300 mm Brennweite ist für die .Minimumstellung für die Al-Linie 
4 = 396 /t/t in Fig. 3 dargestollt. Als .Abszissen sind die Wellenlängen aufgetragen, 
als Ordinaten die auf Grund der Brechungsexponenten des Quarzes berechneten 

') ExDor und liaschcb, Über die ultravioletten Funkonspektra der Elemente. Sittmigtfter, 
d. Akad. d. Il7»i., IlVr«. 106, IJn. 11S7. 
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linearen Dispersionen gegen die Al-Linie i = 396 p/i. 12s waren bei dieser Prismen- 
stellung und bei einer Spaltbreite von 2 nm die beiden Cd-Linien =■ 361 /i/a und 
.1 = 347 /i/i eben noch durch einen dunklen Zwischenraum voneinander getrennt. 

Prinzip des Photometem. 

Durch das im Spektralapparat spektral zerlegte Licht der Lichti|uelle L wird 
der Photometerspalt <, mit monochromatischem Licht beleuchtet. Dieses, aus », aus- 
tretend, wird durch den Nicol N geradlinig polarisiert und durch die Linse I,, die 
Blende 6, sowie die beiden Polarisatoren P, und P, in zwei ParallelstrahlenbUndel 
zerlegt, die senkrecht zueinander polarisiert der optischen Achse des Apparates 
parallel verlaufen. Sie durchsetzen je einen der beiden in ihrer Absorption zu ver- 
gleichenden Körper. Um dieses Absorptionsverhällnis bestimmen zu können, muü 
das Intensitktsverhaltnis dieser beiden Parallelstrahlenbündel meUbar sein. Es wird 
erreicht durch die beiden Biprismen p, und pt in Verbindung mit dem Analysator A 
in folgender Weise (Kig. 4). 

Durch das erste Biprisraa p, werden die beiden Parallelstrahlenbündel zum 
Durchkreuzen gebracht. An der Stelle, wo sie einen gemeinsamen Querschnitt be- 
sitzen, bellndet sich das Biprisma Pt, sodaß seine vordere Kante durch die Mitte 
dieses Querschnittes geht. Durch die Brechung in pt wird jedes Parallelstrahlen- 
bUndel in zwei zerlegt, von denen je eins in der Richtung der optischen Achse des 
Apparates und in dieser sich mit 
dem anderen berührend weitergeht, 
während die beiden anderen Hälften 
divergieren. Das achsiale Lichtbündel 
geht durch den Analysator A, die 
beiden anderen werden durch die 
Fassung desselben abgeblendct. 

Stellt man nun durch das System (/r /») ein auf die vordere Kante des Bi- 
prismas p„ so siebt man im Gesichtsfeld in dieser Kante zusammenstoßend zwei 
halbkreisförmige Felder, die mit senkrecht zueinander polarisiertem Licht beleuchtet 
sind. Die an der Kontrastlinie liegenden Teile der Felder sind durch das Licht 
beleuchtet, das durch die Mitten der beiden Blendenöffnungen von i, gegangen ist. 
Die für die photometrische Vergleichung sehr wesentliche regelmäßige Begrenzung 
der Vergleichsfelder wird bewirkt durch die viereckige Blende 6,, die mit der 
vorderen Kante von p, in einer Ebene liegend ebenfalls scharf im Gesichtsfeld ab- 
gebildet wird. Die Größe der Blendenöffnung war im ganzen sichtbaren Spektral- 
bereich 1 (/mm, im unsichtbaren, d. h. solange mit Fluoreszenzsebirm ira Okular 
gearbeitet wurde, 2 qmm. 

Durch Drehung des Analysators ist jedes Intensitätsvcrhältnis der beiden Photo- 
meterfclder herstellbar. .Andrerseits ist es unter Voraussetzung, daß die aus der 
Blende 6, austretenden beiden Bündel gleiche Intensität haben und dann zwei ver- 
schieden absorbierende Körper durchsetzen, ermöglicht, das dadurch bewirkte Inten- 
sitätsverhältnis durch den Winkel zu ermitteln, um den der Analysator gedreht werden 
muß, wenn einmal ohne und dann mit Absorbens auf Gleichheit der Vergicichsfelder, 
d. h. auf Verschwinden der Kontrasllinie eingestellt wird. 

Diese Photometeranordnnng entspricht den Lummer-Brodhunsehen Bedin- 
gungen. Die beiden Photometcrfelder erhalten Licht von nur je einer Lichtquelle, 
sie stoßen ohne materielle Trennungslinie aneinander; die Kontrastlinie ist bei richtiger 
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Einstellung vollkommen scharf, da sich die Kante zweier wie hier unter einem 
Winkel von 161“ 82' zasammcnstoßendcr Flächen technisch noch vollkommen her- 
steilen läßt, und diese Kontrastlinie , da sie nur eine solche ist, verschwindet bei 
gleicher Intensität der Beleuchtung der beiden Felder. 

Fluoreszenzschirm. 

Für die Brauchbarkeit der oben beschriebenen Photometrierraethode auch iro 
ultravioletten Strablengebiet war wesentlich die Wahl eines geeigneten Fluoreszenz- 
mittels. Das sonst bei Untersuchungen im Ultraviolett vielfach angewendete Uran- 
glas kam hier nicht in Betracht, da die stärkere Fluoreszenz desselben erst etwas 
oberhalb A = 300 /i/i beginnt. 

Eis wurden zunächst Versuche angestellt mit dem Kaliumsalz des Fluoreszeins 
gelöst in Glyzerin, das in dem ganzen benutzten Bereich eine äußerst intensive grüne 
Fluoreszenz zeigt. Es wurde in 0,5 mm dicker Schicht in einer Quarzküvette in den 
Strahlengang gebracht an die Stelle, wo innerhalb des Okulares das reelle Bild des 
Photometerfeldes entworfen wird. Trotz großer Intensität des E"'luoreszenzlichtes war 
es jedoch nicht möglich, in der Durchsicht die Kontrastlinie der beiden V'ergleichs- 
felder auch nur einigermaßen scharf zu erhalten. Es scheint dies seine Erklärung 
darin zu finden, daß das von dem auf der Vorderseite der E’lnoreszenzschicht erzeugten 
scharfen Bilde sich nach allen Seiten hin diffus ausbreitende E’luoreszenzlicht die 
scharfen Konturen verwischt. Es wird dieses immer bildverschlechternd auftreten 
bei einer derartigen Anordnung, wo das E'luoreszenzbild durch die fluoreszierende 
Substanz hindurch betrachtet wird. Es lassen sich aber die Verhältnisse erheblich 
verbessern, wenn man die seitliche Ausbreitung des E’luoreszenzlichtes erschwert, 
indem man z. B., anstatt eine fluoreszierende E’IUssigkeit zu benutzen, ein Fluoreszenz- 
mittel trocken in sehr dünner Schicht auf oder in einem durchscheinenden Schirme 
verteilt. 

Es wurde so nach dem Vorgänge von Schönn‘) ein Schirm von feinem Paus- 
papier hergestellt, das mit einer ziemlich konzentrierten Lösung von doppelt-schwefel- 
saurem Chinin durchtränkt und dann getrocknet war. Das so behandelte Pauspapier 
erlitt in seiner Durchsichtigkeit fast keine Einbuße und zeigte im Ultraviolett auf 
der Vorder- wie auf der Kückseite die gleiche intensive blaue Fluoreszenz, die kaum 
hinter der grünen des E'luoreszeins zurücksteht. Das durch einen solchen Schirm 
hindurch mit der Lupe betrachtete Fluoreszenzbild erschien mit bedeutend größerer 
Schärfe, als wie das mit der Quarzküvette erhaltene. Die Schärfe war hinreichend 
für die Beobachtungen; es wurden daher sämtliche Untersuchungen im Ultraviolett 
mit Ilülfe eines solchen E'luoroszenzschirmes ausgeführt. 

In der Anwendung eines solchen für sichtbares Licht nur durchscheinenden 
Schirmes gegenüber der einer dünnen E’lüssigkeitsschicht, die für sichtbare Strahlen 
verhältnismäßig gut durchlässig ist, liegt noch ein zweiter Vorteil. Denn falls, was 
sich vollständig schwer vermeiden läßt, den ultravioletten Strahlen Spuren diffusen 
Lichtes beigemengt sind, die dem sichtbaren Teil des Spektrums entstammen, wird 
sich bei Absorptionsbestimmungen ein E'ehler ergeben, der bestimmt wird durch das 
Verhältnis der Intensität des diffusen Lichtes zu der des erregten E'lnoreszenzlichtes. 
Gestatten nun beide Anordnungen die gleiche Ausnutzung der fluoreszenzeiregcnden 
Kraft der ultravioletten Strahlen, so wird durch den Fluoreszenzschirm das diffuse 

*) Schöna, H'ärf. A/tn. f>, Ä -l-Vl. tS-SO. 
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Licht In seinem Verhältnis zum Kluoreszeiizlicht mehr geschwächt werden, als durch 
die fluoreszierende FlUssigkeitsschicht. Der durch die Beimengung des dilfusen Lichtes 
bewirkte Fehler wird im ersten Falle demnach bedeutend geringer sein als im 
zweiten. Ich glaube, daß es zu einem nicht unwesentlichen Teil der Anwendung dieses 
Flnoreszenzschirmes zuznschreiben ist, wenn es, wie es noch weiter ausgeführt werden 
wird, gelang, von dem Einfluß des dilfusen Lichtes gänzlich unabhängig zu werden. 

In dem Bereich von k = 480 bis zur Al-Linie X = 396 /a/i wurde direkt beob- 
achtet, von da an abwärts mittels Fluoreszenzschirm. Die Empflndlichkeit des Auges 
hätte auch noch hingcreicht, um bei der sehr intensiven Mg-Linie A = 384 [t/i direkt 
zu beobachten. Da die Empflndlichkeit hier jedoch schon ziemlich gering war und 
infolgedessen die Gefahr vorhanden war, daß etwa von der sehr intensiven violetten 
Mg-Linie i — 448 stammendes diffuses Licht die Beobachtung fehlerhaft machen 
würde, so wurde schon hier mittels des Flnoreszenzschirmes beobachtet. 

(l-'ertaeliiiBf folft.i 



Eiue obiie astronomische Bestimmungen und ohne Kompafs 
anfstellbare Sonnenuhr. 

Von 

Dr. H. Maarer ln Hamburg. 

Während meiner Tätigkeit als Meteorologe für Deutsch-Ostafrika trat an mich 
die Aufgabe heran, zuverlässige Zeitmesser für die Beobachtungsstationen in Inner- 
afrika zu besorgen, wo eine Kontrolle durch astronomische Bestimmungen nicht 
durchführbar war. Mit guten Werkuhren ist dort wenig geholfen. Wird das recht- 
zeitige Aufziehen einmal versäumt, so wird eine anderweite Zeitbestimmung nötig; 
ferner muß auch die beste Werkuhr bei längeren Zeiträumen in ihrem Stand durch 
Zeitbestimmungen kontrolliert werden; und tritt gar irgend eine Störung im Uhr- 
werk ein, die ohne Ubrmacherfcrtigkeiten und technische Hüifsmittel nicht zu be- 
seitigen ist, so ist vollends kein Rat. 

Ich konstruierte deshalb eine Sonnenuhr, die ohne astronomische Bestimmungen, 
ohne Kompaß, da Ja auch die erdmagiietisclie Deklination nicht überall bekannt ist, 
und ohne besondere Vorkenntnisse an Jedem Ort richtig aufgestellt werden kann, 
wenn nur die geographische Breite etwa bis auf '/>° genau bekannt ist. Von diesen 
von der Firma A. Meißner in Berlin gebauten Sonnenuhren sind etwa 20 Stück in 
Deutsch-Ostafrika aufgestcllt, wo sie sich gut bewährt haben. Eine kurze Be- 
schreibung des Instruments möge hier gegeben sein. 

Die Sonnenuhr, die durch die umstehende Figur dargestellt wird, ist etwa 
20 cm lang, 10 cm breit und ebenso hoch und läßt auf einem halbzylindrischen Ziffer- 
blatt Z die Zeit bis auf etwa eine Minute genau von morgens 6 bis abends 6 Uhr 
ablescn, falls die Sonne scheint. Sie muß so aufgestellt werden, daß die Achse des 
IJalbzylinders, die schattenwerfende Kante kk, parallel zur Erdachse steht, während 
die Ebene des schattenwerfenden Quadranten Q vertikal ist. Die gehobene Kante h h 
des Kastens muß auf der Nordhalbkugel nach Nord, auf der Südhalbkugel nach 
Süden hin liegen. In der richtigen Neigung gegen die durch Rippen 6’, versteifte 
Grundplatte G wird der Kasten flxiert. 

Die richtige Aufstellung ist erreicht, wenn 

1. das Senkel >, das im Sonnennhrkasten am Quadranten Q herabhängt, an 
dessen Teilung die geographische Breite des Ortes anzeigt (in der Figur etwa 53“); 
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‘i!. (las Senkel < die Fläche des Quadranten Q eben berührt, sodaß es bei 
einer );snz geringen Neigung der Grundplatte O mit Hülfe der in der Figur rechts 
sichtbaren Fußschranbe 5 die Quadrantenfläche eben verläßt; 

3. im Sonnenschein das Bild n der Nute A’, die in der Mitte der Kante k k aus- 
geschnitten ist, auf dem Zifferblatt von dessen Mittellinie in m denjenigen Abstand 
hat, der dem betreffenden Kalendertag nach der Sonnendeklination entspricht. Im 
Sonnenuhrkasten findet sich eine Tabelle, aus der für jeden Tag des Jahres die 
Große dieses Abstandes entnommen werden kann. Das Zifferblatt trägt hierzu außer 
der der Schattengrenze parallelen Teilung, die die Uhrzeit angibt, senkrecht dazu 
eine Teiinng in mm (in der Figur ist diese Teilung nur bis auf halbe Zentimeter durch- 
geführt). Infolgedessen kann durch Drehen der ganzen Sonnenuhr auf ihrer Grund- 
lage erreicht werden, daß das Bild n den verlangten Abstand von der Mittellinie m m 




erhält (in der Figur etwa 42 mm nach Süd). Da im allgemeinen die Unterlage 
nicht völlig eben und horizontal sein wird, wird bei diesem Drehen die Genauigkeit 
der vorherigen Einstellungen wieder teilweise verloren gehen; man hilft deshalb 
durch Stellen an den Schrauben S und Neueinstellen der geographischen Breite am 
Senkel solange nach, bis alle drei Bedingungen gleichzeitig erfüllt sind. Die Richtig- 
keit der Aufsteliung kann jederzeit aufs neue durch einen Blick kontrolliert werden. 
Eine sehr gute Kontrolle liegt darin, daß der Lichtlleck n im Laufe eines Tages eine 
Zylinderkreislinie beschreiben muß. Die Vorrichtung ersetzt in gewis.sem Sinne zu- 
gleich den Kompaß, vor allem da, wo man die erdmagneiische Deklination nicht kennt. 

Bei der dauernden Aufstellung der Sonnenuhr empfiehlt es sich, sie auf einem 
gemauerten Pfeiler aufzustclien, auf dem in der Nacht ein BIcchkasten zum Schutz 
des Instruments Uber die Uhr gestülpt und aiigesi-hloseen werden kann. 

Man liest auf dem Zifferblatt an der geradlinigen Grenze des Schattens ab, den 
der Quadrant Q auf der inneren Zylinderfläche hervorbringt. Die Teilung ist bis auf 
5 Minuten (in der Figur nur bis auf 15 Minuten) durchgeführi, und da ein solches 
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iDtervall über 2 mm breit ist, können einzelne Minuten leicht geschätzt werden. 
In der Figur würde man 9 Uhr 32 Minuten ablesen (die am oberen Rand des Ziffer- 
blatts angegebene Stundenbezeichnung gilt für die südliche Halbkugel). Die so ab- 
gelesene Zeit ist wahre Sonnenzeit und unterscheidet sich von der mittleren Sonnenzeit 
oder bürgerlichen Zeit des Ortes um die Zeitgleichung, deren Betrag für die einzelnen 
Abschnitte des Jahres in einer zweiten Tabelle im Sonnenubrkasten angegeben ist. 



Über eine neue Phototheodolit-Konstruktion. 

Voo 

Prof. W. XsAskft (o Lomberf. 

Während man heutzutage Uber den Wert der photogrammetrischen Aufnahmen 
ziemlich einig ist, beweisen die mannigfachsten Konstruktionen der Phototheodolite,' 
daß man der Form eines Normalinstruments noch ziemlich ferne steht. Das beste 
Modell scheint jenes zu sein, bei welchem das Fernrohr exzentrisch angebracht ist, 
wobei an seine zentrische Stelle die 
Kamera tritt. Allein dann wird zur 
Eliminierung der Exzentrizität eine 
.Messung in beiden Lagen des Fern- 
rohrs nötig, worauf bei der Konstruk- 
tion des Instrumentes Bedacht zu 
nehmen ist. Trennt man die Kamera 
vom Fernrohr, so wird eine zwischen 
Winkelmessung und Aufnahme statt- 
gefundene kleine Verrückung nicht 
leicht entdeckt werden können. Ich 
möchte darum nebenstehende Kon- 
struktion eines Phototheodolits Vor- 
schlägen. Das Fernrohr, dessen Tubus 
RR (vgl. die Figur) entsprechend weit 
gewählt wird, ist in der Mitte der 
Kamera befestigt. Die Kamera steht 
aufrecht, das photographische Objektiv 
ist oben angebracht. Um horizontale 
Bilder aufnehmen zu können, ist über 
dem Objektiv ein Prisma P befestigt. 

Die Platte p liegt horizontal und wird durch Kassettenfedern an die Indizes J 
angedrUckt. Der Fernrohrtubus besitzt zwei elliptische Öffnungen, damit das vom 
Prisma reflektiene Bild frei auf die Platte gelangen kann. Am Prisma, Objektiv 
und Okular sind abnehmbare Deckel. L ist der Limbus, der eine schräge Teilung 
trägt, zu welcher zwei diametral liegende Nonien gehören. Auf dem Instrumente 
sind zwei gekreuzte Libellen angebracht. Die Neigungen der Femrohrachse 
sowie der Libellenachse A, gegen die Instrumentalachse A, können mittels ent- 
sprechender Korrektionssclirauben auf 90“ gebracht werden. Auch für die Korrektion 
der Spiegelebene E^ gegen die Plattenebene A, sind entsprechende Korrektions- 
Schrauben vorhanden, welche der Einfachheit halber als unwesentlich in der Figur 
fortgelassen sind. 

i i. 
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Das Objektiv kann errorderlichenfalls durch ein anderes, ja selbst durch 
ein Teleobjektiv ersetzt werden (was manchmal wünschenswert sein kann), ohne daß 
dabei die Stabilititt des Instruments leidet. Es ist leicht, einen Verschluß zu kon- 
struieren, bei welchem kurz vor dem Augenblicke der Freimachung der Platte das 
Okular und das Objektiv des Fernrohrs verdeckt werden , sodaß bis zum letzten 
Augenblicke vor der Aufnahme die Konstanz des Instrumentes kontrolliert werden 
kann. Da man nach der Aufnahme nur durch das Fernrohr zu blicken braucht, um 
sich von der unveränderten Stellung zu überzeugen, so dürfte damit allen Anforde- 
rungen genügt sein. Für schiefe Kameraaufnalimen ist das Instrument nicht be- 
stimmt. Ihre Berechnung erfordert zu viel Zeit, sodaß dabei der Vorteil der Schnellig- 
keit verloren geht. Die Rechnung durch Konstruktion zu ersetzen, wird man sich 
aber nur bei ganz groben topographischen Arbeiten erlauben. Das Instrument, 
welches hier in der einfachsten Form dargestellt ist, könnte leicht durch verschiedene 
Beigaben noch leistungsfähiger gemacht werden. Ich ziehe es vor, mit möglichst ein- 
fachen Mitteln zu arbeiten, weil nach meiner Erfahrung die einfachsten Instrumente 
die besten sind. Wird bei der soeben vorgeschlagcnen Anordnung das Prisma ab- 
genommen, so hat man eine Zenitkamera, welche für Polhöhenbestiramungcn, etwa 
nach der Methode des Hrn. Schnauder (AKtron. Aackr. Ar. 3S7Ü) sich ausge- 
zeichnet eignet. Bei dieser Gelegenheit möchte ich noch auf eine besonders für die 
Forschungsreise wichtige Umänderung des Phototheodolits aufmerksam machen. Die 
für diese Zwecke besten Theodolite haben ein exzentrisches Fenirohr nnd eine zen- 
trische Kamera. Es ist nun angezeigt, noch ein zweites analoges Fernrohr auf der 
Gegenseite anzubringen, welches jedoch gegen das erste in beliebigem Höhenwinkel 
verstellbar ist. Man erhält dadurch eine für viele Zwecke brauchbare Vorrichtung. 
Um nur ein Beispiel anzuführen, erwähne ich die Azimutbestimmung. Man verfährt 
dabei so: Die Kamera mit dem festen Fernrohr wird ungelähr in die der Sonne ent- 
gegengesetzte Richtung gebracht und das bewegliche Fernrohr auf die Sonne ge- 
richtet. Im Augenblicke, wo der Sonnenrand den Vertikalfaden des Fadenkreuzes 
berührt, macht man eine Aufnahme. Nachher wird der Winkel am Limbuskreise 
abgelesen. Gut ist es, wenn überdies die Zeit der Antbahme notiert wird. Wird 
dieses Verfahren zweimal oder mehrmals wiederholt, so hat man alles, um die Azimute 
aller aufgenommenen Objekte bestimmen zu können. Man gewinnt dabei die Kor- 
rektion der Zelt nebenher. Die Mitteilung der hierzu erforderlichen Formeln halte 
ich für überflüssig, da sie aus den Grundgleichungen der sphärischen Astronomie 
leicht abzuleiten sind. 

Wird das Prisma um iX)“ gedreht, so kann man photostereogrammetrischc Auf- 
nahmen machen (vgl. v. Hübl, ifill. d. k. k. milUärgeograph. Imtitutt, B'icn. 1302). 



Bildgüte und Glassorten. 

Von 

KafI Ntr^hl fa Briaiifvn. 

ln meiner Studie: „Über Luflschlieren nnd Zonenfehler“ {diae Zrittchr. 22. S. 213. 
1902) bezeichnete ich mechanische Zonenabweichungen nnd chromatische Aberration 
der Bildweiten als die Ilanplfeinde tler Bildgüte des Fernrohrs. Zum theoretischen 
Studium der ersteren wurde ich bekanntlich angeregt durch Hrn. Dr. R. Steinheil; 
wie er diese praktisch untersuchte und mit Erfolg bekämpfte, darüber ist hier be- 
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richtet worden. Letztere habe ich schon früher in meinen Arbeiten: „Über den 
EinSulS der chromatischen Korrektion . . „Über die Farbenabweichung . . 
„Instramentalabcrrationcn . . „Bengnngstheorio und geometrische Optik“ {diae 
Zeiuchr. 17. S. ÖO, S. 77, S. 301. 1397; 19. S. 364. 189.9) an der Hand des Lick-Hefraktors, 
des Ladeschen Refraktors (Geisenheim) und eines sog. Objektives ohne sekundäres 
Spektmm l>ehandelt. Allein der verschiedenen Öfl’nungen und Brennweiten wegen 
fehlte bisher eine unmitteibare Vergieichung derselben. 

Diese will ich nun nachholen. Durch doppelte graphische Ansgieichung (einmal, 
indem ich erst die absoluten Öffnungen, dann die relativen Brennweiten änderte, 
zum andern umgekehrt) gewann ich folgende Tabellen. Die mittleren Zahlen kommen 
bei der Bestimmung öfter vor; hierbei und bei der doppeiten Ansgleichung stimmten 
die einen Zahien ohne weiteres überein; wo andere (vereinzeit bis auf 3 Einheiten) 
abwichen, da wurden die mittleren bezw. sichersten Werte genommen. Im übrigen 
machen diese Zahlen nur auf annähernde Richtigkeit Anspruch (eine Genauigkeit 
bis auf ’/, Einheit soil gar nicht erzielt werden). Desgleichen ist auf absolute und 
relative (selektive) Absorption im Objektiv keine Rücksicht genommen, sowie auch 
nicht auf sphärische Aberration der seitlichen Farben (die hellste Farbe muB be- 
kanntlich abweichungsfrei sein). Vielmehr sind die Angaben zu verstehen als 
Detlnitionshelligkeiten in % vollen Wertes eines absolut achromatischen Objektives 
von gleichen Dimensionen und gleicher Absorption, insoweit als nur der Einfluß des 
sog. sekundären Spektrums zum Ausdruck kommt. 



1. Schott-Jena (theoretisch; R. Stoinheil). 
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Die Glassorten sind mangels genügender Angaben charakterisiert durch den 
Besitzer bezw. Erzeuger; in Kiammern ist der Name dessen angegeben, weicher die 
Farhenknrve bestimmt hat. Die dritte Farbenkurve, zeigt ausgesprochen zwei Minima 
(manche ein Minimum und ein Maximum relativer Art, fälschlich: Wendepunkt); ich 
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halte es nicht für unmöglich, daß (praktische Möglichkeit vorausgesetzt) bei genauester 
Untersuchung auch die beiden ersten Farbenkurven nicht den einfachen Verlauf eines 
einzigen Minimums zeigen würden, welcher wahrscheinlich nur der Ausdruck graphi- 
scher Ausgleichung der auf die gewöhnlichen Fraunhoferschen Linien beschränkten 
Messungen ist. Gerade auf diese Verhältnisse kommt meiner Erfahrung nach sehr viel 
an; hierdurch wird klar, weshalb die Tabellen gar nicht absolut genau sein wollen. 

Unter günstigen Dimensionen verstehe ich kleine Öffnung und große Brennweite, 
unter ungünstigen große Öffnung und kleine Brennweite, unter halbgünstigen, daß 
beide Faktoren groß oder klein seien. Mithin ziehen wir aus den Tabellen folgende, 
zum Teil wohl überraschende Schlüsse: 

Am grö/tten sind die Unterschiede 1 — 11 bezw. 1 — 111 bei balbgunstigen Dimensionen^ 
gering im 1. Fall, bedeutend im 2. Fall. 

Bei günstigen Dimensionen treten die Unterschiede iceniger hervor; bei ungünstigen können 
sie zum Teil selbst sieh umkehren (ob dies reell oder einer nicht genügend genauen Be- 
stimmung der Farbenkurve zu verdanken ist, lasse ich dahingestellt). 

Interessant sind auch folgende Tabellen über die Bildgüte photographischer 
Refraktoren, welche unter Zugrundelegung der von Lohse ln seiner Studie: „Die 
Wirkung der Farben auf Bromsilbergelatincplatten“ {Kdrrs Jahrb. d, Phutogr. 1S94) mit- 
geteiiten Empflndlicbkeitskurve erhalten wurden. Es sei mir gestattet, an dieser Stelle 
Hm. Prof. Dr. Küstner für die gütige Erfüllung meiner Bitte betreffs Bestimmung 
der Farbenkurve des von Steinheil verfertigten Objektives des photographischen 
Refraktors zu Bonn verbindlichsten Dank zu sagen. 



IV. Bonn: Piiotogrsphischer Refraktor (KüatDer)*}. 
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V. 
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(Taylor). 
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VI. Modernes Glaspaiir: 


phütograplki«c}i (wirklicher Fi 
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’) Mutmaßlich: Die chemische Seite (som Scheitel ans) der Karhenkam: mußte bis auf ein 
kurzes Stack graphisch ergänzt werden. Ans obiger Tabelle folgt als Definitionshelligkeit für den 
wirklichen Bonner Refraktor den Dimensionen 300 mm: 5132 mm entsprechend 62,5%. 
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Tabelle IV und V zeigen wiederum, daß die Unterschiede überhaupt nur bei 
den halbgUnstigen Dimensionen merklich sind. Ein Vergleich mit Tab. VI lehrt, wie viel 
auf richtige Auswahl der Glassorten ankommt. Den bei photographitchm RefVaktoren 
bfdtulenden Einfluß der Lage des Scheitels der Farbenkurve habe ich mit Fleiß gar 
nicht berücksichtigt. Beim Bonner Refraktor liegt der Scheitel der Farbenknrve 
richtig (bei -124 p/i). 

Um einmal eine richtige Vergleichung und historische Würdigung') zu ermöglichen, 
tilge ich folgende Tabelle der Deflnilionshelligkeiten unachromadseher Objektive bei. 



VII. Fraunliofer-Kron Nr. X (nach Mouesons Physik). 
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Die Bitdgüte unachromatiichrr Objektive vertchlechtert eich mit zunehmetider Öffnung bezw. 
abnehmender Brennxceite rascher als die der Achromate. 

Da die Brennpunktshelligkeit fon der Dimension (x^n/Xp)’ ist (r = öffnungshalbmetser; 
p Brennweite) , so ist (etwa gleiche Bildgüte vorausgesetzt) die der Achromate mindestens 

(cMi/m/n)*, also fOOOO-mal so grofs wie die con einfachen Linsen. 

Die sphärische Aberration einfacher Linsen betreft'end haben wir einfach für 
Linsen bester Fonn (1 : G) unter der Voraussetzung n= 1,5 die Formeln 

Sph&iischo Aberration: Längenahweichung n ^ 15 r" 14p Wirkungsgrad 91 =* n « r*,’21;A. 

Bei dieser Gelegenheit will ich die in meiner oben genannten Abhandlung: 
„Instrumentalaberrationen . . initgeteilte Tabelle über die Definitionshelligkeiten 
in % vollen Wertes bei verschiedenen Graden 8 der sphärischen Aberration in 
mittlerweile crw'eiterter Form wiedergeben (in Klammem stehen die für Fehlerfreiheit 
an der betreffenden Stelle der optischen Achse beiderseits des Symmetriepunktes der 
Längenabweichung [= Brennpunktes] geltenden Werte, um den wirklichen Verlust 
richtig zu schätzen). 



Vlll. DcfiuitiooahelligkeiUa bei sphärischer Aberration. 
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Diese Tabelle bezieht sich naturgemäß auf eine einzige Farbe. Aus ihr gewann 
ich durch graphische Ausgleichung folgende (bei der Berechnung der drei Fälle: 

') Vgl. die von Prof. Nijland (und Oudemaoe) auf der Sternwarte lu Utrecht gemachten 
Untersuchungen an zwei noch vi»rhandenen Objektiven von Campani (42 mm : 3171 mm) bezw. Hujgens 
(52m/a:8317 rnrn), welche die theoretischen Ergebnisse durchaus bestätigen, in Hugo Schröder, 
Beitrag zur Geschichte der Ferorohrtechnik. Zentrahtg. /. Opt.u. Mech. 20, S. 171. 1899. 
i.a. XXIII. l.'i 
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„Aplanasic — Sphftrischc Aberration — Gauss-Bedingung“) in meiner oben genannten 
Abhandlung; „Beugungstheorie und geometrische Optik“ benutzte Tabelle. Wenn die 
verschiedenfarbigen StrahlenbUndel mit sphSriseher Aberration behaftet sind, dann hat 
man in meinen obengenannten Abhandlungen statt der durch die Quotienten r ■= J : o 
(aus den chromatischen Lüngenabweichungen durch die chromatischen ZonenlHiigen) 
bestimmten Nutzeffekte <p nunmehr reduzierte Nutzeffekte 9>' zu nehmen, welche man 
erhält, indem mau in der Tabelle zu jedem Nutzeffekt tf unter Sl = 0 den entsprechen- 
den Wert <f' unter der für die betreffende Karbe maßgebenden sphärischen Aber- 
ration Ä = 1 bis 8 sucht, diese reduzierten Nutzeffekte tf ' mit den entsprechenden 
Lichtstärken i/H’ der reduzierten Hclligkeitskurve des Spektrums zu multiplizieren 
und die als Produkte erhaltenen Lichtwerte le zu summieren. 

IX. Reiluktioa der chromstisclien Helligkeitowerte durch sphlrische Abermtion. 
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In den vier letzten Zeilen ist der Grund zu suchen für den Umstand, daß die 
Deünitionsbelligkcit von sog. Achromaten mt sphärischer Aberration selbst größer 
sein kann als ohnt diese. 

Nunmehr ist das ganze Gebiet der bengungstheoretischen Instrumentaloptik derart 
eingehend durchforscht, daß ich gewissermaßen von einem Alwehluß meiner diesbezüg- 
lichen Arbeiten sprechen kann. 



Referate. 

Zwei Instrumente zur Begtliuinung der Z<‘it und der geographischen Breite 
, ohne Niveau. 

Ion Fr. Null und J. J. FriA IliiUrlüt attrvn. 19. S.SHil. 1902. 

Die Verfertiger suchen das i'roblem, die Zeit und die I’oihühe zu bestimmen, ohne 
daß an das Niveau und den Teilkreis des Instrumentes erhebliche Anforderungen gestellt 
zu werden brauchen, in einer eigenartigen, hiiehst geistreichen Weise zu lösen. 

In einem horizontal liegenden Fernrohr werden von dem zu beobachtenden Sterne zwei 
rctlektiertc Bilder gesehen, die wälirend ihres Durchganges durch das Gesichtsfeld über 
einander hinweggehen. Aus der Zeit der Koinzidenz läßt sich der Stand der Uhr oder die 
Polhöhe ableiten. Ob die Methode, so interessant sie ist, häutige .Anwendung erfahren wird, 
möchte Kcf. allerdings wegen der gegenüber den sonstigen, den gleichen Zwecken dienenden 
Inslruinenten größeren Kompliziertheit der Kinrichtung, der umständlichen Justierung und 
ziemlich schwierigen Beobachtung, sowie auch wegen der mancherlei liechnungen, die 
behufs Einstellung des Instrumentes der Beobachtung vorauszugehen haben, noch bezweifeln. 
Des näheren ist die Einrichtung der Instrumente folgende. 
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Vor dem horizontal liegenden Fernrohr befindet sich ein Prisma, das mit seiner gleich- 
falls horizontal liegenden brechenden Kante dem Objektiv zugekehrt ist; die optische Achse 
des Fernrohres halbiert in ihrer Verlängerung den brechenden Winkel «. Unter dem Prisma 
ist ein Quecksilberhorizont aufgestelit. Bel dem ersten der beiden zu beschreibenden Instru- 
mente, dem Zirkupuenit/rrnTohr, ist Fernrohr und Prisma in fester Verbindung. Bringt mau 
das Instrument in den Vertikal eines Sternes, welcher die Höhe 180® — « über dem Horizont 
hat, so werden dessen Strahlen teils nach Reflexion an der oberen geneigten Fläche des 
Prismas, teils nach Reflexion am Quecksilberhorizont und an der unteren geneigten Fläche 
dos Prismas in das Fernrohr kommen, in dessen Fokus die beiden Bilder zusaminenfallen. 
Steht der Stern etwas höher oder tiefer, so wird man zwei über einander stehende Bilder im 
Fernrohr erblicken, und ist der Stern nicht genau in der Vertikalebene des Apparates, so 
werden die beiden Bilder seitlich im Gesichtsfeld zu erblicken sein. Der Durchgang eines 
Sternes durch den Höhenparallel von 180® — « wird sich daher im Fernrohr so darstellen, 
daü man zwei getrennte über einander stehende Bilder eines Sternes in das Gesichtsfeld 
eintreten, sich während des Durchgangs durch dasselbe einander nähern, im Fokus zusammen- 
fallen und dann wieder auseinander gehen sieht. Der Moment der Koinzidenz entspricht 
dem Durchgang des Sternes durch den Höhenparallel. 

Um dio Beobachtung sicherer zu gestalten, dadurch daß mau nicht auf die Fixierung 
eine.s einzigen Momentes angewiesen ist, haben die Verfertiger vor dem Objektiv rechts 
und links von der Mitte zwei Prismen mit den brechenden Winkeln 3 und 5 Bogenminuten 
aufgestelit, das eine mit der brechenden Kante nach oben, das andere mit der brechenden 
Kante nach unten. Jedes der beiden von dem (den brechenden Winkel o besitzenden) 
Prisma reflektierten Strahlenbündel wird nunmehr drei Bilder liefern, nämlich ein Bild, 
weiches die durch den mittleren Teil des Objektivs gehenden Strahlen erzeugen und welches 
mit dem früheren Bild identisch ist, und je ein durch die Strahlen erzeugtes Bild, die erst 
durch eines der beiden vor dem Objektiv aufgestellten spitzwinkligen Prismen hindurch* 
gehen. Man hat sonach im Qesichtsfeld sechs vertikal unter einander stehende Bilder, von 
denen sich drei parallel schräg nach oben, drei parallel schräg nach unten bewegen. Steht 
der Stern im Verlikalkreis, welcher durch die Absehensllnic des Fernrohres geht, so fallen 
je zwei der sechs Sternbilder zusammen. Aber auch vorher und nachher, symmetrisch zum 
Durchgang durch den Vertikal, kommen Überlagerungen von Bildern vor, indem z. B. ein 
von dem oberen Sirahlenbündel erzeugtes, durch das eine Objektivprisma verschobenes Bild 
mit dem von dem unteren Strahlenbütidel erzeugten und durch das andere Objektivprisma 
verschobenen Bild zusammenfällt. Endlich treten während des Vorüberziehens der sechs 
Sternbildchen im Gesichtsfeld noch manche andere regelmäßige Anordnungen derselben auf, 
z. B. gleiche Abstände zwiseben einigen von ihnen. Fixiert man die Momente des Auftretens 
solcher Lagen der Sternbildchen, so erhält man, da je zwei solche Lagen symmetrisch zum 
Durchgang des Sternes durch den Vertikal sind, durch Mittelbildung die Zeit dieses Durch- 
ganges oder, was auf dasselbe hinauskommt, die Zeit für den Durchgang des Sternes 
durch den Höhenparallel 180® — «. Das Resultat gewinnt so an Sicherheit in ganz gleicher 
Weise wie durch die Beobachtung von Sterndurchgäiigen durch ein System von Stunden- 
fäden. 

Bei der Justierung kommt es naineutUch darauf an, daß die Kante des Prismas 
genau horizontal sei. Man erreicht dies, da Prisma und Fernrohr miteinander verbunden 
sind, einfach dadurch, daß man letzteres um seine optische Achse dreht und zusieht, bei 
welcher Stellung ein Zusammenfällen der beiden Bilder des Sternes stattfindeC; denn nur 
bei horizontaler Lage der Kante des Prismas ist überhaupt ein Zusammenfallen der Stern- 
bilder möglich. Außerdem muß sich die Justierung noch darauf erstrecken, daß die Absehens- 
liuie des Fernrohrs den brechenden Winkel des Prismas halbiere, daß diese Absehensliuie 
horizontal sei — zwei Bedingungen, bei deren NMchterfüllung die Erscheinung nicht in der 
Mitte des Gesichtsfeldes beobachtet werden könnte, das Resultat jedoch nicht gefälscht 
worden würde — und daß die Kante des Prismas zur Absehenslinie normal liege. 

15 * 
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Zar Prüfung der letzten Bedingung ist über dem Instrument, aber nicht mit ihm 
verbunden, ein ebener Spiegel m (s. die Figur; angebracht, der jedoch bei Anstellung der 
eigentlichen Beobachtungen wieder entfernt sein muß. Man benutzt bei der Prüfung die 
Methode der Autokollimation, indem man untersucht, ob vom Fokus des Fernrohres aus* 
gehende Lichtstrahlen, welche aus dem Objektiv parallel austreten, von der oberen Prismen* 
fläche nach dem Spiegel reflektiert und von diesem wieder denselben Weg zurückgescbickt 
werden, sich im Ausgangspunkte wieder vereinigen. Ist dies der Fall und bleibt die Ver* 
einigung von Lichtquelle und ihrem Bildpunkt bestehen, nachdem das Prisma mit dem 
Fernrohr um 180 Grad um die optische Achse des letzteren gedreht worden ist. so ist das 
Prisma gut justiert. Derjenige Teil des vom Fokus ausgehenden Strahlenbündels, welcher 

von der unteren Prismen* 
fläche nach dem Quecksilber- 
horisont y und von diesem 
nach dem Spiegel reflektiert 
wird, kehrt ebenfalls auf 
demselben Wege nach dem 
Ausgangspunkt zurück. 

Das in der schematischen 
Figur mit «| bezeichnet« 
Schräubchen dient zur Hori- 
zontierung des mit dem 
Prisma durch eine seitliche Leiste verbundenen Fernrohres. Da*S Aufsalznlvcau n, ist zur 
Prüfung der Horizontalität bestimmt, während das Niveau angebeii soll, wann die Drehung 
des Fernrohres und Prismas um die Abaehenslinie genau 180 Grad beträgt. Die Schräubchen 
und ermöglichen die Korrektion der Prismcnstellung im horizontalen und vertikalen Sinn^ 
a bezeichnet das feste Ende der Achse, um welche sich der Spiegel m zur Berichtigung seiner 
Neigung drehen läßt; «« und sind die zu dieser Berichtigung nötigen Korrcktionsscbräubchen. 

Das zweite Instrument beruht auf folgender Erwägung. 

Wenn ein Stern nicht im Vertikal des vorhin beschriebenen Apparates steht, so kann 
unter Umständen doch sein von der oberen Prismentiäcbe und sein vom Quecksilberhorizont 
und der unteren Prisroenfläche reflektiertes Bild zusammeufallen, nämlich dann, wenn er sich 
auf dem größten Kreis des Himmelsgewölbes beündet, den man durch die brechende Kant« 
des iVismas und den im Vertikal des Instrumentes 180® — a über dem Horizont beßndlichen 
Punkt legen kann. 

In diesem Fall werden von der oberen und von der unteren Fläche des Prismas die 
Strahlen in der Ebene des Horizontes nach dem nAmlicbeu Punkt reflektiert. Ist nun das 
Fernrohr nicht wie beim vorigen Apparat mit dem Prisma fest verbunden, sondern um eine 
vertikale Achse beweglich, sodaß es bei der Drehung immer auf das Prisma gerichtet bleibt, 
so läßt es sich auf die beiden parallelen Strahlenbundel cinstellen und man wird wieder 
dieselbe Erscheinung der sich nähernden, zusammcnfallcnden und wieder auseinander 
gehenden Sternbilder haben wie im vorigen Fall. 

Hat ein Stern eine solche Lage am HimmelKgewölbe, daß er durch Drehung des 
Prismas um eine vertikale Achse auf einen solchen größten Kreis gebracht werden kann, 
oder mit anderen Worten; steht er nicht höher als 180® — « über dem Horizont, so läßt 
sich der Apparat so einstellen, daß der Stern beobachtet werden kann. Wesentlich ein* 
facher wird der Fall, wenn das Prisma den brechenden Winkel 90 Grad besitzt; daun 
gebt jener größte Kreis durch das Zenit und es lassen sich demnach alle überhaupt Uber 
dem Horizont befindlichen Su^me mit dem Instrument, welches bei dieser Einrichtung von 
den Verfertigern RadioseitU/rtnrofir genannt wird, beobachten. .Man bringt die Kante des 
Prismas in den Vertikalkreis des Sternes und dreht dann das Fernrohr von der Stellung 
aus, In der es senkrecht auf die Schneide gerichtet Ut, so weit im Azimut vom Stern weg- 
wärts, als dessen 2^nitdistanz beträgt Natürlich muß das Instrument zu dem Zw'eck mit 
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einem horizontalen Teilkreis versehen sein. Damit die vom Quecksilbcrhorizont reflektierten 
Strahlen stets die untere Fläche des Frismaa trefTen, muß er sich in Höhe innerhalb weiter 
Grenzen verstellen lassen. 

Der wesentliche Unterschied zwischen Zirkumzenit« und Radiozenit-Instrument besteht 
also darin, daß bei erstcrem das Prisma und das senkrecht auf seine Kante gerichtete 
Fernrohr in fester Verbindung sind und sich gemeinsam um eine vertikale Achse drehen 
lassen, während bei letzterem Instrument Prisma und Fernrohr jedes für sich um eine durch 
ersteres gehende vertikale Achse drehbar sind: im Zirkumzenitfernrohr lassen sich nur Sterne 
von bestimmter Höhe, nämlich 180*^ — a, beobachten, während für das Radiozenitfernrohr 
diese Beschränkung nicht gilt. 

Das Radiozenitfernrohr soll nach der Absicht der Verfertiger namentlich zur Polhöhen- 
bestimmung mittels zenitnaher Sterne Verwendung Anden. Man wählt einen Stern, dessen 
Deklination etwas größer ist als die Polhöhe des Beobaebtungsortes und gibt dem Prisma 
nacheinander zwei zur Meridianrichtung symmetrische Lagen, sodaß der Stern vor und nach 
seiner Kulmination je zweimal durch den Vertikalkreis der Kante des Prismas hindurchgeht. 

A'n. 




Prnzentt«tliing fUr WinkelmeMSUug und Anweiuluiig auf Kreise 
an VermessungslnstrunienCen. 

Vor J. C. Fergusson. '/7 jc Surve^ liJ, S. 743. 1902; ii^nyitienTMg 74* S. VJH. iU02. 
Der Verf., Ingenieur in Vancouver, Brit. Columbia, macht den Vorschlag, die 
Teilung der Kreise geodätischer Instrumente für ge- 
wisse Zwecke nicht mehr gleichförmig nach irgend 
welchen »Graden“ auszuführen, sondern den Oktanten 
des Kreises als Teilungseinheit so zu zerlegen, wie 
die Fig. 1 andcutet: die dem Halbmesser gleiche s 
TangentenlHnge in o wdrd iu 100 gleiche Teile zerlegt 3 
und die Schnittpunkte der Geraden vom Mittelpunkt 4 
des Kreises nach diesen Punkten mit dem Kreis geben 
die Eiiiteilungspunkte des Kreises. Für Höltenkreise 
an Gcfällmessern, an manchen tachymetrischen In- 
strumenten u. s. f ist bekanntlich diese Teitungsart 
nichts Neues*, auf Horizontalkreisen, zur Ablesung rig.s. 
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von latUwI^ und dejHtrture der EnglAuder, ist sie bisher wohl nicht benutzt worden. Manche 
Anwendung Ist ja recht schön; z. B. soll mit dem in A aufgestellten Horizontalkreis (Fig. 2) 
die Entfernung AC bis zu der in C horizontalgelegten Latte (Nullpunkt in C) gemessen 
werden: man stellt den Kreis so, dail eine der Grundlinien (Oo der Fig. 1) in die Richtung 
kommt, und liest nun, nach Einstellung eines bestimmten Strichs, z. B. des Strichs 8, der Kreis* 
teilung an der Latte ab; ist %. B. 2,43 m diese Lattenablesung, so ist die gesuchte Entfernung 

4^ (2,48 ■ 100) = 81,0 w. 
o 

Ähnlich mit dem Vertikaikreis und senkrecht stehender Latte, wobei man den Vorteil 
hat, dad keine Reduktion wegen geneigter Ziellinie vorhanden ist wie beim Fadendistanz* 
messer. Fig. 3 zeigt einen Höhenkreis dieser Art, in der linken Hälfte nach Graden, in den 
vier Oktanten der rechten Hälfte nach des Verf. ,ProzenUeilung‘' cingeteilt Auch das Au/~ 
trayan von Winkeln, die in diesem ProzentmaC gegeben sind, ist recht be«;uem. 

Eine weitere Ausdehnung der Anwendung eines solchen Prinzips der Winkelieiluiig 
wird aber immer daran scheitern, daß man zur Feinablesung an einer derartigen nicht gleich* 
förmigen Teilung keinen Nonius u. dgl. auwenden kann. Hamtntr. 



Dichte und kubischer AusdehnungskoelYlzlout des Kfsea. 

Von J. H. Vincent. Ä«*. 25. S. /2U. im. 

Zur Bestimmung der Dichte des Eises bei verschiedenen Temperaturen wurde bis 
jetzt vorwiegend benutzt die dilatoroetriscbe Methode, die Wägung des Eises in Wasser 
oder einer anderen Flüssigkeit bezw. das AusäquUibriercn desselben in einer Flüssigkeit 
von derselben Dichte. Verf. gibt eine Übersicht der bis jetzt vorgenommenen Messungen 
und der dabei erhaltenen Resultate, ln der vorliegenden Arbeit 
benutzt er zur Bestimmung der Dichte den Auftrieb, den das 
Eis in Quecksilber von derselben Temperatur erfährt, wobei die 
Dichte des Quecksilbers als bekannt angenommen wird. Sein 
Apparat besteht aus einem zur Aufnahme des Quecksilbers be- 
stimmten gußeisernen Trichter .4/^ (Fig. 1), der sich nach unten 
in ein durch ein Schraubstück C verschlossenes Stahlrohr A' fort- 
setzt. Am unteren Ende ist dies mit einem feinen . 

Loch O von 0,4 mm Durchmesser versehen, das a j 

durch ein anderes Scbraubstück /' vorschlossen H 

werden kann. Die obere, gut plan gcschlifTene * 

Flüche /■’ des Trichters ist durch die Platte D fik *. 
verschließbar, indem diese durch hier nicht abgebildete Klammem, 
die unten in die Nut J greifen, fest angedrückt wird. Um auch 
die obere Mündung des Trichters ganz unter Quecksilber setzen 
zu können, ist dieser noch von einem eisernen Mantel K um- 
geben. Durch das Loch O des Trichters wird ein dünner Stahl- 
draht geführt, der am unteren Ende eine Wagschale mit Ge- 
wichten trägt und mit seinem oberen Ende an dem Stil .1/ eines 
schirmartigen Stahlstücks (Fig. 2} befestigt ist. Unter diesem 
Schirm wird das zu untersuchende Wasser bezw. Eia fi'istgehalteD. 
Der Trichter ist in einem Glasgcfäß, das noch durch einen Holzkasten mH gegen Wärme- 
durchgang isolierten Wänden geschützt ist, so befestigt, daß das untere Ende Cdes Rohre« S 
herausragt. Das Glasgefäß und der Holzkasten werden mit Kls bezw. einer Kälteinischung 
gefüllt; das Thennomet<;r (in Vio^) taucht in das Quecksilber in A* ein. Der Apparat muß 
so justiert werden, daß die Achse des Rohres S vertikal steht. Verf. beschreibt eingehend 
die etwas umständliche Füllung des Apparats mit ausgekochtem Quecksilber und W'asser. 

Vor den eigentlichen V'ersucben mußte zunächst der Auftrieb des Schirms allein bei 
den in Betracht kommenden Temperaturen (—10® bis 0®) genies-sen werden. Die Dichte (i,) des 
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Eises bei berechnet sich dann aus dem Auftrieb den Wasser von 0° erfttbrt, dem Auf- 
trieb / des Eises von der Dichte Vf, des Wassers bei O** und der Dichte A# bezw. ä, des 
Quecksilbers bei 0® bezw. wenn noch zur Abkürzung- A'=//ir und — "*o) ?®* 

setzt wird, als ~ y A, (A -t- ly). Die Größe K wird beobachtet, ferner wird angonomraen 
ipQ 0,999884, Aj = 13,5950, während die Dichte nach der Formel von Chappuis (l^c. 
rerh. JN9J. S. .77) berechnet wird. 

Für die Oiefitv fit* Eint-t wird ans 5 Versuchen im Mittel gefunden: 0,91G0 bei 0® C., 
wobei die Abweichungen der einzelnen Versuche bis zu */» Promille gehen. Verf. glaubt aus 
seinen Beobachtungen mit Sicherheit schließen zu können, daß das Eis bei 0® in zwei Modi- 
fikationen von verschiedener Dichte besteht, weshalb er die Genauigkeit der angegebenen 
Zaiil auf 1 Promiilc beschränkt. Für den kuhi$ch€n Au$4i*-hnung/Jcuf'fßiirnt findet er im Mittel 
aus 4 Versuchen die Zahl 0,000152 pro Grad, die um etwa 4®y<, kleiner ist, als die von 
PI Ücker und Geissler angegebene. Die Dichte bei 0® (0,9160) ist um etwa 0,1 Promille 
kleiner als das Mittel der Zahlen von Plücker und Geissler, Bunsen und Ntchols. Der 
Wert von Bunsen scheint nach allen vorliegenden Messungen etwas zu groß zu sein und 
ist um etwa 0,7 Promille größer als die hier gefundene Zahl. M*. J. 

Über eine neue optische Methode zur Messung der Temperatur in 
absolutem Maß« 

Von D. Berthelot. Ann. de chim. et de 26, S. 58. S902. 

In der vorliegenden Arbeit gibt der Verfasser eine erschöpfende Zusammenstellung 
der umfangreichen Versuche, welche er nach der voti ihm schon iin Jahre 1895 vorgeschlagenen 
optischen Methode der Temperaturmessung angestellt hat. Durch diese Versuche ist die Zu- 
lässigkeit und Brauchbarkeit der neuen Methode für einen Tempcraturborcich mit Sicherheit 
nachgewiesen, der sich vom Schmelzpunkt des Elses bis zu dem des Goldes erstreckt. 

Die Bertbelotsche Methode beruht auf der Forderung, daß der Brechungsindex eines 
Gases sich nur mit der Dichte, des Gases ändert, gleichgültig, ob diese Änderung durch 
Variation des Druckes oder der Temperatur herbeigeführt wird. Zwei Gasmassen derselben 
Schiebtdicke, aber verschiedener Temperatur und verschiedenen Druckes sind daher — die 
Gültigkeit des vorstehenden Satzes vorausgesetzt — von gleicher Dichte, wenn ihre 
Brechungsindizes übereinstimmen. Bringt mau demnach die eine von zwei idealen Gas- 
masson auf die zu messende absolute Temperatur 7', die andere durch Druckänderung auf 
den manometrisch zu bestimmenden Druck P, so folgt bei Gleichheit der Brechungsindizes 
und der Dicke der vom Lichtstrahl durchsetzten Schichten die Beziehung 



unter 71), i* beliebige meßbare Anfangswerte verstanden. Diese Formel unterscheidet sich 
naturgemäß nicht von derjenigen für ein Gastherinometer mit konstantem Druck; in gleicher 
Weise nimmt also auch die Empfindlichkeit mit steigender Temperatur proportional dem 
Quadrate der Temperatur ab; dies ist ein Nachteil der neuen Methode, welcher bei sehr 
hohen Temperaturen ihre Verwendbarkeit erschwert oder vielleicht überhaupt fraglich er- 
scheinen läßt. 

DcrHauptvorteil, welchen die Dichtebcstimmung des Meßgases mit Hülfe des Brechungs- 
index mit sich bringt, besteht nun darin, da/t et niiht nötig £»/, ein der hohen TemiPtratnr aut- 
geteUie» Gefäft mit gatdUhten Wanden :u ttemdzen. Die neue Methode vermeidet also die wesent- 
lichste Schwierigkeit des Gasthennoineters ln seiner bisherigen Verwendungsart, hei irelchrr 
»eine Angaben nicht rtar von den Eigenschaften de* SJe/sgatet, »ondern auch ron denen der festen Qefäß- 
hülle aUtiingen. 

Die nachstehende Skizze zeigt die vom Verfasser bei seinen Versuchen befolgte An- 
ordnung. Man erkennt darau.s die Jaminschc Methode des Inlerferenzrefraktor» wieder« 
Ein von der Lichtquelle S ausgehendes, durch einen Kollimator K parallelisiertos Licht- 
büiidel wird durch die dicke, planparallcle Glasplatte (i in zw-ei parallele llalbbündel zerlegt. 
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Von diesen gebt das eine geradlinig durch das Hohr T weiter, während das andere mittels 
des Prismas P um den Betrag der Kantenlänge desselben verschoben wird und, ohne daß 
sein Parnllclismus zum ersten Bündel verändert ist, das Kohr h durchsetzt Nach dom Ver- 
lassen der Rohre werden die Halbbündel in der aus der Figur ersichtlichen Weise wieder 
vereinigt. Die Interfcrenzstreifen werden im Fernrohr Z beobachtet. Von den beiden er- 
wähnten Rohren T und H wird das letztere, versehen mit dem zu vergleichenden Temperatur- 
messer / und mit dem äußeren Atmosphärendruck in Verbindung stehend, auf die zu messende 

Temperatur gebracht; das 
entere, allseitig geschlossene 
und auf gewöhnlicher Tem- 
peraiur zu haltende steht 
durch die Köhren U und T 
mit der Luftpumpe und dem 
Manometer in Verbindung. 

Dies sind die Grundzüge 
der in Rede stehenden Me- 
thode. Bevor nun auf die 
iustnimentelle Durchführung 
derselben und auf die experimentellen Ergebnisse eingegangen wird, Ist es noch nötig, einiges 
über die oben angegebene Bedingung zu bemerken, welche der ganzen Methode zu Grunde 
liegt, daß nämlich der Brechungsindex eines Gases eine wesentliche l''unktion seiner Dichtig- 
keit ist. Nun ist die Konstanz des spezifischen Brechungsvermögens, als welches man 
wenigstens für Gase in der Nähe des alroosphärUchen Druckes den Ausdruck 



anoehmen kann, unter n den Brcchungsindex, unter« die Gasdichte verstanden, von Mascart 
sowie von Chappuis und Rivi6re für Drucke bis 14 Atmosphären und von diesen sowie 
von Benolt für Temperaturen zwischen 0® und -I- 100® mit einer an der Grenze der Beob- 
achtungsfehler liegenden Genauigkeit nachgewieseii. Der Verf. selbst hat bis 4- 200® eine 
Verifikation des in Hede stehenden Gesetzes in der vorliegenden Arbeit ausgeführt. Streng 
genommen, ist daher nur innerhalb des Intervalls 0® bis + 200® die Methode als zulässig 
nachgewiesen. Allein auch in Glühtemperaturen wird durch die Übereinstimmung der er- 
haltenen Resultate mit den besten auf gasthormometrischcni Wege gewonnenen die Brauch- 
barkeit der Methode außer Zweifel gestellt, sodaß die Konstanz dea spezifischen Brechungs- 
vennögens der Gase tatsächlich ein Naturgesciz von gleicher Gültigkeit zu sein scheint, wie 
z. B. das Mariotte-Gay-Lussacsche. 

Die Arbeit de« Verfassers zerfällt ln drei Teile: 1. Ailgemeine Beschreibung der Methode, 
II. Versuche unter 20Ü® an den Siedepunkten von Alkohol, Wasser und Anilin, 111. Ver- 
suche in hohen Temperaturen mit elektrischer Heizung. 

Der Inhalt dea ersten Abschnitts ist größtenteils durch die vorstehenden Betrachtungen 
wiedergegeben. Die experimentelle Ausführung der obigen Skizze geschah In folgender 
Weise. Die Llcht<iuelle N' ist eine helle Petroleumlampe oder Azetylentlaimne; mau be- 
vorzugt weißes Licht, um die Anzahl der durch die Fäden des Fernrohrs wandernden Inter- 
ferenzstrelfeu nicht zählen zu brauchen. Eis ist nötig, daß die optischen Teile der An- 
ordnung mit möglichster Präzision gearbeitet sind, weil hiervon die Schärfe der Einstellung 
wesentlich abhängt; nicht minder wichtig Ist eine erschütterungsfreie und durch keine 
Temperaturschwankungen beeinträchtigte .Aufstellung. Die Druckmessung für die Röhre H 
geschah auf kathctometrischem Wege, während die Variation des Drucks in einfacher Weise 
dadurch bewirkt wurde, daß inan Quecksilber aus einem höher gelegenen Niveau durch 
^ine Röhre mit Hegulierhahn herabfiießen ließ; diese Vorrichtung blich solange in Tätigkeit, 
bis die durch da« Gesichtsfeld des Beobachtungs-E'ernrohrcs Z wandernden Interferenzstreifoii 
wieder auf Null eiuspielten. 
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Die obige Beziehung 1) gilt nur, wenn die Röhren R und T die gleiche Länge haben; 
andernfalls tritt an ihre Stelle die Gleichung 




unter L und / die Längen der Höhren R und T verstanden. Eine allgemeinere Relation 
Jäüt sich auch leicht für den Fall aufstellen, in welchem in beiden Teilen der Anordnung 
noch weitere Zonen verschiedener Temperaturen vorhanden sind. Die Längen L und / sind 
durch Vergleichung mit einem Normalmetcr leicht mit hinreichender Genauigkeit zu be- 
stimmen. Die Empfindlichkeit der Anordnung ist L proportional. Der Verfasser verwendet 
ftir die Messungen bei 100* und 180“ Röhren von 30 bis 50 cis, bei 1000“ von 10 bis 20 cm. 

Die Genauigkeit der Einstellung der liiterferenzstreifen beträgt etwa 0,05 eines Streifen- 
intervalls, was im Mittel einer Druckänderung von 0,035 cm Quecksilber entspricht; daraus 
berechnet sich bei einem Anfangsdruck von TGO mm Quecksilber die Meßgenauigkeit im Mittel 

bei 0® zu etwa */•*» 

. 1000“ „ „ 2,7“ 

Eine wichtige Fehlerquelle, welche dem „schädlichen Raum* des Oasthermometers ent- 
spricht, kann daraus entstehen, daß der Temperaturabfall an den Enden der Röhre L nicht 
hinreichend genau zu ermitteln ist. Zwar könnte mau Näherungswerte für die in Rede 
stehende Korrektion mit Hülfe eines Thermoelements aufstellen, dessen Lötstelle längs der 
Zone des Temperaturabfalls verschoben wird; allein durch eine sinnreiche Bemerkung des 
Verfassers kann diese Fehlerquelle auf einfache Weise dadurch gäuzüch eliminiert werden, 
daß man mehrere Versuchsreihen mit verschieden langen Röhren macht, deren Temperatur- 
abfall an den Enden aber in gleicher Weise definiert wird, was leicht durch eine Wasser- 
spülung o. dgl. zu bewirken ist. 

Die im zweiten Teile der Arbeit beschriebenen Versuche sollen, wie schon bemerkt, 
zur Verifikation der Methode bis gegen -h 200“ dienen. Zur Vergleichung sind Quecksilber- 
thennometer herangezogen, deren Angaben auf die Wasserstoffskale bezogen waren, aller- 
dings, wie es scheint, nicht mit der größtmöglichen erreichbaren Genauigkeit. Die Versuchs- 
anordnung ist hier die in der obigen Figur angegebene. Die Röhre T ist ein Saccharimeter- 
rohr, welches mit dem aus einem großen Behälter gespeisten Wassermantel C umgeben ist; 
die Röhre H ist ln gleicher Weise w'ie T mit planparallelen, aufgekitteten Glasplatten vor- 
schlossen, besitzt an den Enden die Wasserspülung mm* und ist umgeben von dem Dampf- 
inantel 3/, der auch das Quecksilberlbermoineter t aufnimiut. Auf weitere Einzelheiten dieses 
Teils der Arbeit ist hier nicht cinzugehon. 

Der dritte Teil, wesentlich pyrometrischen Inhalts, ist bei w'eitem der umfangreichste; 
er enthält im ersten Abschnitt Untersuchungen über die verwendeten Flatin-Piatiniridlum- 
Thermoeleiiionte, im zweiten die Beschreibung eines elektrischen Ofens mit Platinheizspirale, 
im letzten die Bestimmung mehrerer Schmelz- und Siedepunkte In hohen Temperaturen. 

Bekanntlich hat H. LeChatelier ausgedehnte Untersuchungen Uber die zur Messung 
von Glübteiiiperaluren geeigneten Thermoelemente angestelU, welche zu dem Schluß führen, 
daß das Element Platin-Platiniridium dem anderen Platin-Plntinrhodium entschieden nach- 
steht, w'eil Jenes infolge eintretender Krystaliisation in höheren Temperaturen brüchig wird, 
eine bekannte Tatsache, die durch neuere Untersuchungen völlig bestätigt ist Mit Recht 
werden daher jetzt fast überall dieLeChatelierschen PlatiiiPlatinrhodiumelemente verwendet. 
Umsomehr muß es demnach aulfallcn, daß der Verfasser keine weiteren Gründe für die 
Empfehlung der Platiniridiuin-Elemente anführt, als daß sie leichter im Handel zu haben und 
billiger sind. Es scheint also dem Verfasser nicht bekannt zu sein, daß in Deutscidand seit 
Jahren ausschließlich für thermoelektrische Zwecke Platinrhodiumdraht in großen Quantitäten 
iimi von besonderer Reinheit hcrgestellt wird, sodaß von einer Schwierigkeit der Beschaffung 
keine Rede sein kann. Überdies — und darauf soll besonders Gewicht gelegt werden — 
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ist ausdrücklich zu warnen vor der Verweudung’ jedes beliebigen käuflichen Materials für 
thermoelektrische Zwecke, welches erfahrungsgemäß in den meisten Fällen von mangelhafter 
Reinheit ist, das Auftreten parasitischer ThermokräAe begünstigt und V^cränderlichkeit der 
Angaben des Elements nicht ausschließt. 

Zwei seiner Elemente hat der Verfasser in einem Zeitabstand mehrerer Jahre nach- 
geeicht und er hat dabei bis auf ein Tausendstel übereinstimmende Werte der Thermokräfte 
erhalten; es wird aber nicht raitgcteilt, ob die Anordnung der Elemente im Ofen, ihre Ein- 
tauchtiefe u. 8 . f. verändert war; erfahrungsgemäß werden erst dann etwaige Abweichungen 
in der ThermokraA der Elemente bemerkt. 

Die Messung der elektromotorischen KräAe geschah in der Weise, daß diejenigen des 
Platin-Platiniridiumelements gegen die eines Eiscn-Kupfer-Elcmonts kompensiert wurden; 
erst dieses wurde von Zeit zu Zeit an ein Clark-Element angeschlossen. Beiläufig empfiehlt 
der Verfasser» wenn es sich darum handelt, den Temperaturkoeffizienten des Galvanometers 
herabzudrücken, neben der Verwendung des Manganins noch Konstantan, was doch w egen 
seiner hohen TherinokraA gegen die Kupferzuleitungen gerade für thermoelektrische Zw'ecke 
nicht brauchbar ist. 

Die ThcrmokräAc e der untersuchten Elemente lassen sich zwischen 400® und 
bis auf zwei Tausendstel nach der von Uolman herrübrenden Formel 

log t ^ a lope -i- h 

darstellen, wo a und b Konstanten bedeuten. 

Ausführlich geht der Verfasser auf die Beschreibung der von ihm benutzten Pvro- 
meterofen mit elektrischer Heizung ein. Zur Verwendung gelangen mit Platin- oder Nickel- 
draht bewickelte Röhren aus Porzellan, Asbest oder Chamotte. Da derartige Öfen auch 
anderw'eitig verwendet und mehrfach beschrieben worden, sowie im Handel käuAicIi zu 
haben sind, erübrigt es sich, diesen Teil der Arbeit näher zu besprechen. 

Endlich hat der Verfasser auch eine Anzahl ihcrmomctrischer Fixpunktc bestimmt, 
nämlich die Schmelzpunkte von Gold und Silber und die Siedepunkte von Selen, Kadmium 
und Zink. Die Schmelzpunkte w'urden nach der ».Drahtmethode“ ermittelt, bei welcher ein 
Stück Draht der zu untersuchenden Substanz in einen elektrischen Stromkreis geschaltet 
wird; die Teraperatunnessung geschieht im Moment der Stromunterbrechung beim Schmelzen 
de.s Drahtes. Belm Gold konnte diese Anordnung direkt in das elektrisch erwärmte Rohr 
des optischen Thermometers gebracht werden; beim Silber dagegen mußte wegen der 
Änderung seines Schmelzpunktes durch Sauerstoffaufnahme ein besonderer Ofen eingeschaltet 
worden, durch den ein Stickstoffstrom geleitet und dessen Temperatur auf thermoelektrischem 
Wege mit der des Theimonieterrohrs verglichen wurde. Für die Siedepunkte benutzte der 
Verfasser einen Apparat mit elektrischer Heizung, der aus einem das siedende Metall ent- 
haltenden zylindrischen PorzellaiigefHß bestand, um w'elches der Heizdraht gewickelt war. 
Ein pa.ssender Deckel enthielt Durchbohrungen für die Schutzröhre des Tliermoelements und 
zwei Röhrchen, durch welche Stickstoff geleitet werden konnte. Der leicht eintretende 
Fehler der Dampfüberhitzung konnte nach Angabe des Verfassers durch vorsichtige Heizung 
vermieden werden. 

Die ermittelten Werte sind folgende: 

Siedepunkt des Selens: CfH)® Vio(A — 7G0) 

„ „ Kadmiums: 778® H - *,5 (i — 760) 

„ „ Zinks: 018® (A - 760) 

Schmelzpunkt dea Silbers: iK>2® 

„ „ Goldes: 1064® 

wo /> der Barometerstand in iitin Hg bedeutet. Die gute Übertdnstimmung dieser Werte mit 
den beaten anderwelligcn Beobachtungen zeigt die Brauchbarkeit der beschriebenen Methmle 
für das benutzte Temperaturinterval). R/. 
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Anomale Dispersion von Natriumdampf. 

VoH R. W. Wood. liiU. 3. S. VJk im. 

Die Arbeit enthält mehrere interessante Versuche über die theoretisch wichtige, anomale 
Dispersion des Natriumdampfes, die suerst von Kund t beobachtet wurde. Behufs Erzeugung^ 
von nicht leuchtendem Natriumdampf wird metallisches Natrium ln einer Wasserstoff* 
Atmosphäre durch Erwärmen verflüchtigt. Die direkte Herstellung eines Prismas von 
Natriumdampf scheitert hauptsächlich daran, daü die beiden, das Prisma begrenzenden Glas* 
oder Glimmerplatten zu schnell von dem Natriumdampf angegriffen w'erden. Dem Verfasser 
gelang es aber, auf folgende Welse eine Lichtbrechung durch Natriumdampf zu erzielen. 

Ein Stück Natrium von etwa 5 mm im Kubus wird in die Mitte eines 30 cm langen und 
2 cm weiten Glas* oder Eisenblcchrohres gebracht, auf dessen Enden Glasplatten gekittet 
werden. Wird dann das Natrium durch einen Bunsenbrenner erhitzt, so bildet sich über 
dem Natrium eine dunkle, kugelförmige Dampfliülle mit ziemlich scharf begrenzter Ober* 
fläche, und zwar besteht die Dampfbülle aus horizontalen Schichten von konstanter Dampf* 
dichte, welche nach oben hin abnimmt. Das durch eine solche Dispersionsröhre hindurch* 
gehende Licht wird daher ln vertikaler Richtung spektral zerlegt werden. 

Bilder der anomalen Dispersion von Natriumdampf wurden photographisch in folgender 
Weise erhalten. Das Licht einer Bogenlampe wird mittels einer Linse auf den horizontalen 
Spalt eines Kollimators geworfen 
und geht darauf durch eine 
Disporsionsröhre, die fünf, je 
7 rw voneinander entfernte Na- 
triunistücke enthält. Eine zweite 
Rollimatorlinse entwirft dann 
das durch den Natriumdampf 
ei*zeugie vertikale .Spektrum 
auf dem vertikalen Spalt eines gewöhnlichen, mit Prisma versehenen Spektralapparats, der 
nun das vertikale Spektrum ln horizontaler Richtung zerlegt. War dieses photographisch 
aufgenommen, so wurde der SpektrometerspaU noch mit Natriumlicht beleuchtet, damit sich 
auf der photographischen Platte die />Linien als feste Marken abbildcten. 

Die nebenstehende Figur zeigt die anomale Dlsporsionskurve nach Umwandlung des 
prismatischen Spektrums in ein normales. Wie man sicht, enthält das anomale Spektrum alle 
Farben des sichtbaren Spektrums mit Ausnahme eines Gebietes von etwa 20 Angströmschen 
Einheiten bei den D*Linien, das vom Natriumdainpf absorbiert wird. Für alle Wellenlängen 
vom roten Ende des Spektrums bis D ist der Breebungsexponent von Natriumdampf größer 
als eins, für alle Wellenlängen dagegen, die kürzer als I) sind, ist er kleiner als eins. 

Dem Verf. gelang cs auch, die Abweichung der Brechungsexponenton von eins 
wenigstens der Größenordnung nach fosCzustclIen. Da dunkler Natriumdampf das Bestreben 
hat, sich vor kalten Gegenständen zurückzuziehen, so wurde versucht, ihn durch An* 
iiäberung von kalten Körpern ln die erforderliche prismatische Form zu bringen. Ver- 
suche in dieser Richtung hatten einigen Erfolg. Zwei Stücke von starkw'andigem Eisenrohr 
mit schrägen Endflächen werden in die Dispersionsröhre eingeschnbon. Beim Erhitzen des 
NatriumstUckes bildet sieh dann ein Natriumdampf-Prisma aus, dessen brechender Winkel 
ungefähr gleich dem sein wird, welchen die beiden Endflächen der Elsenrohrc miteinander 
bilden, etwa ISO'’. Dieses Prisma wird, wie gewöhnlich, auf das Tischchen eines Spektro- 
meters mit vertikalem Spalt gesetzt. Die äußersten Enden des entstehenden horizontalen 
Spektrums, d. i. links und rechts, sind natürlich gelb. Die Ausmessung des Spektrums, das 
bei einem Fernrohrobjektiv von 46 <-wi Brennweite 2,2 mm lang war, ergab die Brechungs- 
exponenteu für die beiden am meisten abgclenktcn gelben Wellenlängen mit Bezug auf 
Wasserstoff zu l,000r> und 0,9994. Ähnliche Resultate wurden mit einer Einrichtung erhalten, 
bei welcher zwei elliptische, durchlocbte Eisenbleche zum Formen des Natriumdampfes be- 
nutzt wurden. Schek. 
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Theorie des Okiilarspektroskopes. 

Vofi F. L. O. Wads wort h. Astrophy$. Journ. iß. S. i. 1^02. 

Xeiie Art von Spektroskop mit iieß'uttvem Kollimator. 

Vor Demselben. IC/fettda Jß, 5. S2. 1002. 

ln der ersten Abhandlung untersucht der Verfasser die Leistungsfähigkeit einiger 
Formen des Okularspektroskopes, und zwar bespricht er besonders eingehend gerade die- 
jenigen Formen, deren Unbrauchbarkeit schon seit langem bekannt^ und deren Anwendung 
daher nur ganz in den AnHiiigen der spektroskopischen Beobachtung versucht worden ist. 
Bekanntlich bleibt ein konvergentes bomozentrisches Lichtbiischel nach seinem Durchgänge 
durch ein Prisma im allgemeinen nicht homozentrisch, dies findet vielmehr nur statt, wenn 
das Bündel unendlich dünn ist und es das Prisma im Minimum der Ablenkung durchsetzt. 
Bringt man daher in dem Strahlenkegel eine.s auf einen Fixstern gerichteten Objektivs ent- 
weder vor oder auch hinter dem Fokus ein Prisma an, welches die Strahlen im Minimum 
der Ablenkung passieren, so wird man nur bei sehr geringer Öffnung des abbildenden 
Strahlonbüschels ein einigermaßen scharfes Spektrum erhalten. Wollte man z. B. ein €0^- 
Prisma mit 25 mn freier Öffnung anwenden, so dürfte, wenn seine auflösende Kraft ganz zur 
Geltung kommen soll, das Objektiv nur eine Öffnung von /:280 haben; dies ist natürlich 
eine unbrauchbare Konstruktion. Erheblich günstiger liegen die Verhältnisse schon bei der 
Anwendung eines Prismensatzes mit gerader Durchsicht, da sich bei diesem die Aberration 
für eine bestimmte Wellenlänge völlig beseitigen läßt. Auch in der NachbarschaH des 
streng korrigierten Strahles ist die Aberration noch so gering, daß bei den üblichen Öffnungen 
der astronomischen Fernrohre, die in der Nähe von /:1t liegen, die Anwendung eines 
Prismensatzes von mäßiger Trennungskraft zulässig wird. Ist der Satz z. B. für dieFraun- 
hofersche Linie C genau korrigiert, so kann man, wie der Verfasser zeigt, bei passender 
Konstruktion des Systems auch die />-Linien noch trennen. 

Nur mit wenigen Worten geht der Verfasser auf die jetzt allgemein übliche An- 
wendungsart des Okularspektroskopes ein, bei welcher der Prismensatz mit gerader Durch- 
sicht nicht innerhalb des Fernrohrs, sondeni erst zwischen Okular und Auge eingeschaltet 
wird. Hierbei ist die Öffnung des Strahlenkegels wesentlich geringer, etwa 1:50, wodurch 
der schädliche Einfluß der Aberration stark vermindert wird, und man hat außerdem den 
Vorteil, daß die spektroskopische Beobachtung ohne umständliche Veränderung am Hefraktor, 
namentlich ohne das Fadenmikroinete.r abnehinen zu müssen, ausgefüiirt werden kann. Der 
vom Verfasser gemachte Einwand, daß bei dieser Anordnung die Ausführung von Messungen 
bezw. photographischen Aufnahmen nicht möglich sei, ist nicht zutreffend; schon im Jahre 1873 
gab H.C. Vogel ein sehr praktisches Okiilarspcktroskop mit Messvorrichtung an, und daß 
im Bedarfsfälle auch photographische Aufnahmen möglich wären, ist au.s H. W. Vogels 
bekanntem Spektrographen zu erkennen. Zwar kann man wegen der geringen Öffnung 
der menschlichen Pupille nur ziemlich kleine Prismen mit geringer trennender Kraft zur 
Anwendung bringen; allein dies ist kaum als ein Übelstand zu betrachten, da ja im all- 
gemeinen schon die Lichtschwäche der mit dem Okularspektroskop beobachteten Objekte die 
Beschränkung auf sehr schwache Dispersion notwendig macht Den Schluß des Verf., daß 
das Okularspektroskop in seiner bisherigen Form nicht geeignet sei, die Forderungen der 
inodcriien Spektroskopie zu erfüllen, kann Kef. daher nicht völlig unterschreiben. 

In der zweiten Arbeit entwickelt der V^erf. die Theorie des negativen Kollimators, den 
er zur Beseitigung der Mängel des Okularspektroskopes in Vorschlag bringt. Das Okular- 
Spektroskop hat eben.so wie das Objektivprisma gegenüber den zusammengesetzten Spalt- 
Spektroskopen den Vorzug größerer Lichtstärke, zeichnet sich aber vor dem Objektivprisma 
selbst wieder durch die wesentlich geringeren Anschaffungskosten aus. Jede Verbesserung 
dieaea wichtigen optischen Hülfsmittels ist daher mit Fnmden zu begrüßen. Der Verf. 
schlägt nun vor, die vom Femrohrobjektiv kommenden Strahlen vor ihrer Vereinigung im 
Brennpunkt durch Einschaltung einer negativen Linse parallel zu machen. Die parallelen 
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Strahlen durchlaufen das Prisma und werden dann durch eine positive Linse zu einem Bilde 
vereinigt« welches entweder durch ein Okular beobachtet oder auch auf einer photo- 
graphischen Platte aufgenomtnen werden kann. Es können hierzu, wie gezeigt wird, zwei 
einfache Linsen genommen werden, oder man kann auch, wenn es erwünscht sein sollte, 
einen Teil der chromatischen Aberration des Femrohrobjektivs dadurch korrigieren, da($ 
man die Negativlinse in geeigneter Weise aus zwei Ginsarten zusammensetzt. Wie man 
siebt, unterscheidet sich diese neue Form des Spektroskopes vom bisherigen Spaltspektroskop 
nur durch die Art des Kollimators und die dadurch bedingte Unmöglichkeit, einen Spalt 
anzubringen. In seiner optischen Wirkung, hinsichtlich der Lichtstarke und auflösendcn 
Kraft entspricht dasselbe völlig einem Spaltspektroskop, von welchem man nur den Spalt 
entfernt hat. Haben Kollimator- und Kameraobjektiv gleiche Brennweite, so gehen — die 
optischen Teile des Spektralapparates als fehlerfrei vorausgesetzt — die Bildfehler des 
Femrohrobjektivs sowie die durch Luftunruho und Schwankungen des Fernrohrs erzeugten 
Bewegungen des Bildes unvermindert in das Spektrum ein. Man hat daher diese spaltloseu 
Spektralapparate als einen, wegen der relativen Billigkeit recht beachtenswerten, P>satz für 
das Objektivprisma anzusehen. Nur in vereinzelten Fällen wird jedoch der negative Rolli- 
niator dem positiven vorzuziehen sein, und zwar hauptsächlich, wenn es auf Raumersparnis 
ankommt oder wenn, wie bei dem im Jahre MKK) von Campbell konstruierten Quarz- 
spektrographen, die Aberrationen der negativen und positiven Linse sich gegenseitig auf- 
heben sollen; auch die vom Verf. vorgeschlagene Ersetzung der Negativlinse durch einen 
Spiegel (bei Verwendung des Spoktralapparates an einem Spiegelteleskop) dürAe zu em- 
pfehlen sein. Will man dagegen den Apparat als eigentliches Okularspektroskop an einem 
mit Fadenroikrometer versehenen Refraktor l>enutzeti, so ist die Verwendung des negativen 
Kollimators ganz ausgeschlossen, und Referent w*ürde in Fällen, wo das Prisma mit gerader 
Durchsicht zwischen Auge und Okular nicht genügt, die Anwendung eines kleinen Spektral- 
appnrates mit positivem Kollimator, dessen Spalt leicht weit geöflTnet werden kann, empfehlen; 
zur Ausführung von Messungen kann das von der letzten PrismcnÜäche retlcktierte Bild einer 
Skale dienen, und auch photographische Aufnahmen sind nach Vertauschung des Okulars 
mit einer photographischen Platte möglich. J. llartmann. 

£isenprQfhppurut für ganze Bleclitafehi. 

Von K. Richter. Elektrott^chn. ZeiUchr. 24* S. 341* 1903. 

Schon seit mehreren Jahren ist angeregt worden, die Untersuchung von Eisenproben 
auf magnetische Eigenschaften für technische Zwecke nach der sogenannten Wattmeter- 
methode auszufnbren. Diese Methode besteht darin, daß man aus dem zu untersuchenden 
Eisen einen Ring herstellt, denselben gleichmäßig bewickelt und in die Wicklung Wechsel- 
strom schickt; dann wird mittels eines Wattmeters der Energievcrlust gemessen, der sich aus 
ohmischem V^erlust in der Wicklung, Uysteresls im Eisen und Wirbelströmen im Eisen zu- 
sammensetzt. 

Seitdem nun durch den Verband Deutscher Elektrotechniker die Eisenuntersuchung 
nach dieser Methode vorgeschrieben worden ist (vgl. ElektroUchn. ZtilH'hr. 22* S. 801. 1901\ sind 
mehrere Apparate für diesen Zweck konstruiert w'orden. Der erste und älteste Apparat 
rührt von Epstein her {o.a.O. 21, S*>I03. 1900)\ aus Blechstreifen von 500 mm Länge und 
40 mm Breite werden vier Pakete gebildet, über welche Magnetisicrungsspulen geschoben 
werden. Die Pakete werden auf einem Brett zu einem Quadrat zusammongelogt, mittels 
hölzerner Klemmbacken festgehalteii und mit einem Holzhammer möglichst dicht zusammen- 
geschlagen. Trotzdem wird der magnetische Widerstand der Stoßfugen und somit auch die 
Streuung bedeutend sein. 

Dieser Übelstand wird vermieden bei dem Apparat vonMöllinger {a. a. 0. 22* Z. >179* 
1901), bei dem EUenblechringe von 21,0 cm innerem und 32,3 cm äußerem Durchmesser ver- 
wandt werden. Ein Paket solcher Ringe wird in die Magnetisierungswicklung eingelegt. 
Jede W*iiidung der letzteren besteht aus einem biegsamen Kabel und einem Stöpsel, der in 
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den Anfang* der benachbarten Windung eingesetzt werden kann. Durch Vereinigen mehrerer 
Stöpsel in einen Rahmen, der ein gleichzeitiges Einsteckeii der Stöpsel gestattet, ist das 
Schließen der Magnetisierungswicklung nicht zu zeitraubend. Der hauptsAcbliche Nachteil 
dieses Apparates liegt wohl darin, daß zuviel Material verbraucht wird. 

Dieser Umstand veranlaßte Richter zur Konstruktion eines Apparates, bei dem die 
ganzen Blcchtafeln, wie sie fabrikationsmäßig aus der Hütte kommen, als Ganzes untersucht 
werden. Nachdem der erste von Richter konstruierte Apparat (a. a. 0. 23, S. 4Ut. UK»2) durch 
Brion (a. a. iK 24» S. /77. iOO'J) in einigen Punkten abgeändert worden war, ist nunmehr von 
Richter ein neuer Apparat beschrieben worden, der von der Firma Siemens & Haiske A.*Q. 
in den Handel gebracht wird. 

In dem Apparat können Bleche von der normalen Größe 2000x1000 mm untersucht 
werden. Die Bleche werden in ein zylindrisches, hölzernes Gestell an «ier Stelle .1 etnge- 
seboben (vgl. die Figur); die kreisförmigen Endflächen iP, die durch kräftige Balken IJ aus- 




einander gehalten werden, besitzen Führungsnulen A'. Windungen aus blankem Kupfer- 
draht sind zwischen den Endflächen so ausgespannt, daß sie die Eisenbleche ziemlich 
dicht umgeben; die Leisten L sollen die Drähte vor Beschädigung schützen. An der Stelle, 
wo die Eisenbleche eiiigebracht werden, können zwei von den den Zylindermantel bildenden 
Balken li zurückgeklappt werden. Sind die Bleche eingebracht und ist die Stoßfuge ge- 
bildet, so werden die Balken niedergedrückt und durch Schnappfedern S festgehalten. Sind 
die Tafeln 0,5 mm dick, so werden vier Stück, sind sic 0,3 mm dick, so werden sechs Stück 
gleichzeitig eingebracht. Die Stoßfuge wird am besten in der Weise gebildet, daß die ein- 
zelnen Enden abwechselnd über einander gelegt werdeu (Überlappung). Zur Vermeidung 
von Wiibelslrömen, die das Resultat niUcheii können, werden die Ränder der Bleche mit 
Papiermaiischettcn umgeben. Die Streuung an der Stoßfuge ist so gering, daß sie für 
praktische Messungen nicht mehr in Frage kommt. Dagegen ist zu berücksichtigen, daß 
nur ein Bruchteil des Windnngsquerschnittes mit Eisen ausgefttlU ist; dafür Ist eine kleine 
Korrektion anzubringen- E. iK 



Nen erschienene BBcfaer. 

L, Kopntgsbergdr, Uerrasnn von Hclinholtz. In 3 Dilnden. gr. 8“. XII, 375 S. m. 3 Bild- 
nii»ä«n, XIV, 383 S. m. 2 Bildnit^en u. X, 142 S. m. 4 Bildnissen u. e. Brief- Facsimiie. 
Brsunsvhweig, F. Vlewcg & Sohn 1902/03. 20,00 M.; geh. in Leinw. 25,00 M.; in 
Halbfrz. 31,00 M, 

In drei stattlichen und schön nusgestatlcten Bltiiden hat L. Koenigsberger, der 
Heidtdberger Mathematiker, das Lehen und die Arbeiten des gröUten deutschen Naturforschers 
geschildert, mit dem er in langjährigen persönlichen und wissenschaftlichen Beziehungen 
gestanden hat. Die Darstellung ist schlicht und schmucklos, sie trägt durch die überall 
’erangezogenen Belege aus Briefen und anderen Aufzeichnungen von Ilelmholtz, seineu 
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Angi'hürit^en und Freunden fast den Charakter des Dokumentarischen, AktcnmÄßigen. Und 
doch leuchtet die begeisterte Verehrung des Verf. für seinen Helden überall hervor, und 
das Bild des gewaltigen Denkers und Forschers ersteht in reiner Größe und Erhabenheit vor 
dem Auge des Lesers. 

Wenn Helmholtz in Gesellschaft still war, mehr freundlich empfangend als gebend, so 
zeigt er sich in den hier abgedruckten Briefen an seine Eltern, an seine erste und seine zweite 
Gemahlin sehr mitteilsam und voll liebenswürdigen Humors; mit wenigen kecken Strichen 
weiß er Menschen und ZustAnde plastisch zu zeichnen und mit liebevoller Gründlichkeit 
sucht er den Eindruck anschaulich zu machen, den er von großen Kunstwerken auf seinen 
Keisen empfangen hat. 

Trotz seiner beispiellosen inneren und Äußeren Erfolge hat er sich bis in sein hohes 
Alter ein kindlich reines Gemüt bewahrt, eine herzliche Freude an heiterer Geselligkeit und 
eine hingehende Begeisterung für die Schönheit der Natur und die edlen Gaben der Künste, 
in erster Reihe der Musik. War er sich auch voll seiner Größe und des Wertes seiner 
Leistungen bewußt, so gab er sich doch in einer wunderbar bescheidenen, einfachen Art, 
vollkommen frei von jeder Selbstüberhebung und Eitelkeit. Wie er die ganze Welt mit den 
Augen des Naturforschers anschaute, von dem einzigen Streben beseelt, ihre Geheimnisse 
zu erforschen und Ihre Gesetze zu erkennen, so betrachtete er auch sich selbst und die 
Dinge in sich als natürliche Objekte, die er zu ergründen suchte, um die Bedingungen 
kennen zu lernen, unter denen sein Geist die hohen Aufgaben, die er ihm stellte, am besten 
zu lösen vermochte. So schildert er in der berühmten Tischrede bei der Feier seines sieb- 
zigsten Geburtstages eingehend die Methode seines Arbeitens und Forschens und gibt Er- 
fahrungen darüber zum besten, wo und wie ihm die für den Fortschritt seiner Arbeiten 
nötigen guten Einfälle gekommen sind, Erfahrungen, „die vielleicht andern noch nützlich 
werden können*. 

Bei einem Mann wie Helmholtz stehen die Äußeren Lebcnsschicksale im engsten 
Zusammenhänge mit seinen wissenschaftlichen Arbeiten und so hat auch Koenigsberger 
die Besprechung der Arbeiten chronologisch in die Erzählung des Lebensganges eingereiht, 
indem er von allen wichtigeren Abhandlungen ziemlich ausführliche, rein wissenschaftlich 
gehaltene Referate gibt. Wenn es auch keinen Menschen gibt, der alle HelmhoUzschen 
Arbeiten voll zu verstehen und sachverständig zu beurteilen vermöchte, und wenn auch das 
beste Referat nicht imstande ist, selbst dem Fachmann den Inhalt und die Bedeutung einer 
einzelnen Helmholtzschen Abhandlung vollkommen klar zu machen, so wird dio von 
Koenigsberger gegebene Darstellung doch jedem Leser eine lebendige Anschauung von 
der überwältigenden Fülle und Tiefe und der beispiellosen Vielseitigkeit der Helmboitz- 
ftchen Arbeiten geben. 

Menschlich am interessantesten Ist der erste Band, in welchem uns Helmholtz als 
Werdender entgegentritt. Besonders fesselnd sind die frischen, fröhlichen Briefe, die er als 
Jüngling an seine Eltern sendet, und mit plastischer Deutlichkeit tritt der Gegensatz der 
wissenschaftlichen Orundanschauungen hervor, der zwischen ihm und seinem Vater bestand. 
Dieser, ein in den Überlieferungen der klassischen Bildung aufgebender, von der Fichte- 
schen Philosophie begeisterter, tüchtiger und edeldenkender Gymnasiallehrer, war geneigt, 
die aufstrebende experimentelle Methode als etwas Untergeordnetes, wenn nicht gar als 
einen Irrweg zu betrachten, sodaß er die ersten Arbeiten seines Sohnes wohl innerlich mit 
einer Art von Mißtrauen verfolgte. Dennoch sucht er sich über dessen Bestrebungen auf 
dem Laufenden zu erhalten, und der Briefwechsel zwischen Vater und Sohn spiegelt in an- 
schaulicher Weise den Kampf zwischen der alten natnrphilosophischcn und der niodemen 
naturwissenschaftlichen Richtung wieder, gemildert durch die väterliche Liebe und den 
kindlichen Respekt. Schön und erhebend ist das Bild der reinen und neidlosen Freundschaft, 
welche zwischen Helmholtz und seinen Mitstrebenden, du Bols-Rey mond, Brücke und 
Ludwig besteht, und so ist das Buch nicht nur ein ehrendes Denkmal für Helmholtz 
selbst, sondern auch für seine Freunde, besonders den dem Freunde gegenüber aufopfernd 
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gelbstlosen du Bols-Rey nioud, der von Anfang an die Superioritttt von Helmholtz be> 
wundernd anerkennt und sogar eine wiBBenschaftlicbe Korrektur von selten de« Freundes, 
wenn auch nach anfänglichem Widerstreben, freimütig hinnimmt. Tragisch ist die Geschichte 
des kurzen, Innigen Glückes von Helmholtz’ erster Ehe. 

Der zweite und dritte Band zeigen Helmholtz auf der Höhe seines Ruhmes und in 
dem dauernden, glücklichen Bunde mit seiner durch Geist und Anmut hervorragenden 
zweiten Gattin. Aber auch hier fielen auf das Glück seines HauBes tragische Schatten durch 
Tod und Siechtum geliebter Kinder. Von den zahlreichen hier wiedergegebenen Auszügen 
aus dem Briefwechsel von Helmholtz mit wissenschaftlichen Freunden sind wohl die Inter* 
essantesten diejenigen, welche sich auf dos Verhältnis zu seinem genialen Schüler Hertz 
beziehen. Im ganzen überwiegeii in den beiden letzten Bänden die rein wissenschaftlichen 
Darlegungen bei weitem alles IVrBönllche. 

Wenn das Koenigsborgersche Werk wegen seines streng wissenschaftlichen 
Charakters auf das große Publikum weniger Anziehung ausüben dürfte, als man einer 
Helm ho Uz-Biographie wohl wünschen möchte, so wird doch jeder gebildete Leser In ihm 
eine reiche Quelle der P'rhebung und des Genusses finden. Wer selbst sein Leben der 
Wissenschaft geweiht hat, kann wohl manchmal niedergedrückt werden beim Anblick dieses 
Gewaltigen, neben dem sich jeder klein und orbärinüch erscheinen muß. Aber das ßciBpiel 
des Großen, der mit geniahn* Kraft das Höchste erfaßt und dem doch das Kleinste und Un* 
scheinbarste nicht zu unbedeutend ist, um es mit Mühe uud Fleiß zu erforBchon, wird auch 
den Mut des Schwachen stählen und sein Streben neu beleben. Wenn es uns nicht vergönnt 
ist, MÜ Helmholtzschem Geist zu schaffen, so wollen wir uns wenigstens bestreben, tw 
seinem Geist zu wirken. E. Pringafiem. 
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Die Durchlässigkeit einer Anzahl Jenaer optischer Gläser 
für ultraviolette Strahlen. 

Voo 

Dr. H. A. Krtt«« In Itarabarf. 

(Fortsetzung von S. 207.) 

Theorie des Apparates. 

E)s wird vorausgesetzt, was, wie sieb im folgenden zeigen wird, mit sehr ge- 
ringen Abweichungen auch wirklich der Kall war, dall die aus der Blende b, aus- 
tretenden beiden parallelen Lichtbündel von gleicher Intensitiit J und durch die 
beiden Polarisatoren P, und P, rechtwinklig zueinander polarisiert sind. Sie durch- 
laufen beide dasselbe absorbierende Medium, aber in verschiedener Dicke a und A; 
im übrigen sind ihre Lichtwege kongruent. Sie werden in ihrer Intensität verschieden 
geschwächt allein durch die verschiedene Absorption in den Glasdicken a und b. Die 
Verluste durch Retlexion sind auf beiden Wegen dieselben, falls die Flächen, durch 
die das Licht in die absorbierenden Glasstücke ein- und austritt, von gleicher Be- 
schaSenbeit sind und sich in entsprechend gleicher Orientierung zu den einfallenden 
Strahlen befinden. Diese Bedingung konnte als erfüllt angesehen werden durch die 
Gleichmälligkeit des technischen Verfahrens bei der Herstellung der Politur und durch 
die Art der Anbringung der Glasstücke im Photometer. 

Wird nun mit .-1 der Durchlässigkeitsfaktor der absorbierenden Substanz be- 
zeichnet, d. h. der Bruchteil der eindringenden Liebtintensität, auf den dieselbe nach 
Durchstrablung der Dickencinheit der absorbierenden Substanz vermindert worden 
ist, so ist die eine Hälfte des Photometerfeldes beleuchtet 
mit der Intensität J • A‘, die andere mit der Intensität 
J ■ A'“. Bei einer bestimmten Stellung a, des Analy- 
sators A erscheinen dann die beiden Folder gleich hell. 

Werden nun die beiden Glasdicken a und b mit- 
einander vertauscht, so vertauschen sicli aucli die Inten- 
sitäten der Beleuchtung der leiden Photometorfclder, 
und es ist eine Drehung des Analysators um den Winkel « 
in die Stellung a, nötig, damit die beiden Photoineter- 
feldcr wieder gleich hell erscheinen. 

Geometrisch nnd rechnerisch stellen sich die Ver- 
hältnisse folgendermaßen dar (Fig. 5). 

Ks sei OP, die Schwiiigungarichtung des Polarisators P, , OP, ! O P, die von P,. 
Die Intensität des nach OP, schwingenden Lichtes sei Om, = J-.l“, die des nach OP, 
schwingenden On, = J- .•t‘. Diejenige Polarisationsebene, bezüglich derer die Kompo- 
I. K. xziii. Iti 
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ncnten dieser beiden Intensitäten gleich sind, ergibt sich als das Lot Oa, von 0 auf 
die Verbindungslinie m, n,. Die Komponenten von J-A“ and J ■ in dieser Polari- 
sationsebene sind 

y • • cos* A PiO«, = y • il** coa*A P,Oo,. 



Erhält nun das nach O P, schwingende Licht die Intensität Oth,=J-A“, das nach 
OP, schwingende die Intensität 0 n, = y • ‘i so ergibt sich analog Oa, als die Schwin- 
gungsrichtung, bezüglich derer die Komponenten gleich sind, und es folgt 

y-/i“cos>A/',üo, = y.^‘.co8>A/’,y«i. 



eine Gleichung, die identisch ist mit der vorigen. 

Der Winkel a, Oa, ist der oben als a bezeichnete, um den der Analysator aus 
einer Gleichheitsstellung in die andere gedreht werden muß. Wird noch der Winkel 
P,Oa,= P,Oa, mit ß bezeichnet, so ist 



Nun ist 



also 



y • d“ • cos ^ ß = y • A*" • cos * (n -t- /!}. 



ß = 



45» — 



a 

T’ 



A“-‘ 



cos* ^46"-+- 2 j 
co.*(46»- ;) 




Die Bestimmung des Winkels a in der oben angegebenen Weise genügt somit 
znr Berechnung des Durchlässigkeitsfaktors der betreffenden absorbierenden Substanz. 

Durch Bnnsen ist als Maß für die Absorption der Extinktionskoeffizient k ein- 
geführt, als die reziproke Dicke derjenigen Schicht, die die eindringende Lichtinten- 
sität auf die Größe 1/c (<==2,718 . . .) herabsetzt. Der Extinktionskoeffizient ist somit 
eine Größe, die im Gegensatz zum DurchlUssigkcitsfaktor A mit steigender Absorption 
wächst. Nach der Definition besteht zwischen A und k die Beziehung 

A = <-‘; 

für it = 1 wird 




e 



Justierung des Apparates. 

Durch richtige Einstellung des Beleuchtungsapparates, bestehend aus der Licht- 
quelle und der Kondensorlinsc I, sowie der beiden Spalte », und wurde zunächst 
dafür gesorgt, daß im ganzen Apparate der Strahlenverlauf symmetrisch zur Achse 
erfolgte und die vorhandenen Öffnungen der Objektive vollständig ausgenutzt wurden. 

Was den Speklralapparat anbetrifft, so branchteu die beiden Prismen nicht im 
Minimum zu stehen für die gerade benutzte Wellenlänge. Es kam vor allem nur 
darauf an, ihre Öffnung möglichst vollständig aaszunutzen, um möglichst wenig an 
Lichtintensität zu verlieren. Es genügte so fast für den ganzen benutzten Bereich, 
sie ungefähr für die Mitte in die Minimumstellung zu bringen; es geschah dieses für 
die Mg-Liiiie l = 384;i^. Allein für X — äOd/t/i mußte diese Stellung etwas geändert 
werden, da die Dispersion hier schon sehr beträchtlich wurde. 

Da die Quarz-Flußspal-Objcktive in dem ganzen Bereich achromatisch waren, 
so brauchte auch der Photometerspalt s, während der ganzen Versuche nicht verrückt 
zu werden. 
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Mittels eines auf Unendlich eingestellten Fernrohres wurde für i — 384 /i/t die 
Linse in die Stellung gebracht, daß sich der Spalt s, in ihrem Brennpunkt befand. 
Auch ihre Stellung brauchte in dem ganzen Bereich nicht verUndert zu werden, da an 
die ans ihr austretenden beiden Bündel nnr die Anforderung gestellt wurde, daß sic 
ungehindert durch die beiden Glasstücke gingen, was stets kontrolliert wurde, und 
daß sie im Apparat keine störenden Bilder des Spaltes «, erzeug^te. 

Mittels des Okulares (/, /() wurde durch dip beiden Biprismen p, und p, hindurch 
auf die Öffnungen der Blende 4, eingestellt und p, und p, so justiert, daß die Bilder 
der beiden Öffnungen in einer Horizontalen lagen, damit späterhin an der vorderen 
Kante von pg wirklich die beiden Strahlenbündcl in einen Querschnitt znsammcnflclcn. 

Daß die beiden ans dem ersten Biprisma p, auslrctenden Bündel symmetrisch 
zur vorderen Kante auf Pt fielen, erzielte man, indem man p, zunächst so weit von 
p, entfernte, daß die inneren Ränder der beiden Bündel und dazwischen ein schmaler 
dunkler Zwischenraum im Gesichtsfeld erschienen. Es wurde dann p, seitlich so ver- 
schoben, daß die Mitte dieses Zwischenraumes auf die Kante von p, fiel. Das erste 
Biprisma p, wurde dann so weit genähert, bis die Beleuchtung des Photometerfeldcs 
eine möglichst günstige war. 

Schließlich kam es noch darauf an, die beiden aus der Blende 4, austretenden 
Bündel auf gleiche Lichtintensität zu bringen. Es wurden dazu ein für allemal die 
Schwingungsrichtungen der beiden Polarisatoren P, und P, bestimmt, indem man 
Jeweilig den einen abblendete und diejenige Stellung des Analysators A ennittelte, 
in der er den anderen vollständig anslöschte, was mit großer Genauigkeit ausführbar 
war. Es wurden dann der Analysator A in die Halbierungslinie des so auf seinem 
Teilkreise bestimmten Winkels gestellt und nun durch Drehen des am Photometer- 
spalt *, angebrachten Nicols A’ die beiden Photometerfelder gleich hell gemacht. Damit 
war auch die Gleichheit der Intensitäten der beiden aus 4, austretenden Bündel bewirkt. 

Die Stellung des Nicols N mußte beim Übergang zu Licht anderer Wellenlänge 
etwas verändert werden, was dadurch zu erklären ist, daß die beiden Nicols P, und 
P, für Licht gleicher Wellenlänge verschieden absorbierten und ihre Absorption mit 
der Wellenlänge verschieden änderten; es mag dieses seine Ursache gehabt haben in 
der verschiedenen Beschaftenbeit der beiden Glyzerinkittscbichten, von denen schon 
gesagt wurde, daß sie sich mit der Zeit veränderten. 

Für den Übergang von einer Wellenlänge zu einer anderen brauchten, von dem 
eben Gesagten abgesehen, dann nur die drehbare optische Bank, das Biprisma p, 
sowie die Lupe /j, bezw. Lupe und Fluorcszenzschirm verschoben zu werden. 



Fehlerquellen und Fehlerliereclinung. 

Der der Berechnung der Durchlässigkeitsläktoren zu Grunde gelegte Winkel a 
wurde bestimmt als das Intervall zweier Einstellungen a, und a, auf dem Teilkreise 
des Analysators; dieser war fest und in ganze Grade geteilt. Mit Hülfe des mit dem 
Analysator verbundenen Nonius war die Stellung desselben von 3 zu 3 Minuten ablesbar. 

Jede Einstellung des Analysators auf Gleichheit der beiden Photometcrfeldor 
war mit einem Fehler behaftet, hervorgerufen durch die Unterschiedsschwelle des 
beobachtenden Auges. Jode Einstellung wurde dreimal hinter einander gemacht und 
aus den drei zugehörigen Ablesungen das Mittel genommen. Der mittlere Fehler der 
Einzelbcobachtnng nimmt im allgemeinen zu mit abnehmender Wellenlänge; ans einer 
großen Zahl von Beobachtungen bestimmt, gibt ihn die folgende Tabelle. 

lü* 
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A in 


480 


408 


418 


42.1 


396 


383 


'M 


347 


330 


mittl. Fehler 


15* 


14' 


1 13' 


23’ 


27' 


30' 


30' 


37' 


82' 



In der folgenden Fehlerrechnung soll mit einem Mittel ans diesen Beobachtungs- 
fehlern gerechnet werden und zwar mit dem Mittel aus dem Bereich von i = 425 fi/i 
bis X = 330/t/t, da die hier liegenden Untersuchungen das größere Interesse haben. 
Es ist danach der mittlere Fehler der Rinzelbeobachtung 30'. Das ans Je dreien 
genommene Mittel hat den mittleren Fehler von 18', erhalten durch Division von 30' 
mit 1^3. Ans der Differenz zweier solcher Mittel und zwar je dreimal hinter einander 

V2W 



wurde der Winkel a gefunden; sein mittlerer Fehler ist also — - — =15'. ln die 

r 3 

endgültige Formel 

= cotg>(45»+ " j 

geht mithin ein o /2 mit einem mittleren Fehler von 8'. Seine Einwirkung auf A“'* 
folgt ans . . 

cotg|45" + -"-j 



dX“-* = _- 



e.(46. + -;-) 






S 



woraus sich als mittlerer Fehler von A 0,002 ergibt. 

Außer dieser unmittelbaren Einwirkung des Einstellungsfehlers auf das Resultat 
ist noch eine zweite vorhanden. Sie macht die der Berechnungsformel zugrunde 
liegende Voraussetzung hlnmiig, daß die Intensitäten J, und J, der beiden ans P, 
und P, austretenden Lichtbündel gleich sind. 

Die Schwingungsrichtungen von P, und P, wurden mittels des Analysators be- 
stimmt bei der Wellenlänge X — 480 /i/i und daraus die Nullstellung des Analysators 

gefunden mit einem mittleren Fehler von 10'. Mittels 
des Nicols A' wurde dann bei dieser Stellung von A 
auf Gleichheit der beiden I’hotometerfelder ein- 
gestellt; da dieses für jede andere Wellenlänge neu 
geschehen mußte, ist diese Einstellung mit dem 
vorher berechneten mittleren Fehler von 30' be- 
haftet, d. h. insgesamt mit dem mittleren Fehler von 
KlO’+ 30> = 32', der in folgender Weise in die Rech- 
nung cingcht (Fig. 6). Sind OP,_i OP, die Schwin- 
gungsrichtungen von P, und P,, OA’ diejenige von .V, 
ist J' die .tus A austretende Intensität, J, und J, die aus P, und P, austretende, und 
wird der Winkel P, OA' mit j- bezeichnet, so ist 




J, 



cotg'y 



und y der Winkel, der bei absolut richtiger Einstellung gleich 45® sein würde, 

der aber um 32' fehlerhaft ist, wodurch folgender mittlerer Fehler von ./|/./, be- 
wirkt wird: 



,,4 = = -■‘•''r = -0,037. 



■/. 



Sind 7| und vcrsclueden, so tritt an die Stelle der früheren Kurmcl 

y, • .1® • cob’ ^ a 7, .-1* ■ sin * /J, 
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2H3 



woraus folgt 






dß 



1+ -M- 









wofür sieh als Mittelwert ergibt 



•Iß 



= 0,22.3. 



Dieses ermöglicht die Bestimmung des diesbezüglichen mittleren Kehlers von A“ 
denn es ist 

A"-” = tgV I 



HA“ 



= ~>K’ß 






> , 1 .1. . 1 'Iß 



woraus sich im Mittel ergibt 
,IA‘ - ‘ 

■7A 



1,41. 



also 



■I. 



•Iß 



H A‘ - * = 0,314 . d 



J, 



1,41 0,223 = 0,314, 



- 0 , 012 . 



Aus der falschen Einstellung des Nicols -V erwächst mithin für A"~ ein 
mittlerer Fehler von 0,012. 

Die zweite nicht vollständig erfüllte Voraussetzung, die bei Aufstellung der 
Formel gemacht wurde, ist die, daß die Polarisationsebenen der beiden Nicols P, und P, 
senkrecht zueinander waren. Der mit 7' mittlerem Fehler bestimmte Winkel war 
um 20' von 90” verschieden. Ist der Winkel zwischen den beiden Schwingungs- 
richtungen nicht 90®, sondern (90® — i), so wird 

y. -I* ■ co8*/j = y. /I*. co8> (90" — ß—A) 



A“-" = 



cos" (90® — fl — d) 



und für 3 = 0 



cos’ ß 

d.I“-* = 2tgß-dJ. 

Im Mittel folgt hieraus für d3 = 20' 

d.4“ “ * = 0,007. 

Der mittlere Fehler von .1“~‘ setzt sich somit aus dreien zusammen; 
0,002, 0,012, 0,007; 



er beträgt mithin f'Ö,0Ö2" -t- 0,012" + 0,007’ = 0,014. 

Berechnet man aus diesem A” ‘ den Durchlässigkeitsfaktor für die Dickeneinheit, 
so wird, wenn diese kleiner ist als (n — i), der mittlere Fehler verringert, wenn sie 
größer ist, vergrößert. Es wurden deshalb die Durchlässigkeitsfaktoren für das einzelne 
Glas und die einzelne Wellenlänge stets bestimmt mittels der größten zur Verfügung 
stehenden und noch anwendbaren Glasdicke. Die Gläser lagen vor je in fünf ver- 
schiedenen Dicken von 

100, 40, 10, 8, 1 nun; 
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benutzt wurden die Kombinationen (o— 4): 

(100 - lOX (40 — 10), (10 — IX (3 - 1) «»«. 

Kür jedes Glas und jede Weilenlänge sind, soweit von Interesse, die Durchlässig- 
keitsfaktoren A"‘° für 100 mm, ^l'° für 10 mm, A' für 1 mm berechnet. Ihre mittleren 
Fehler Jd‘°°, AA'", AA', verschieden nach der Glasdickc (a — 4), ans deren Absorp- 
tion sie bestimmt wurden, sind aus folgender Tabelle ersichtlich; 



a — A 

«Hl 


JA'“ 


J.1"> 


JA' 


90 


0,014 


0,004 





30 


0,019 


0,009 


0,001 


n 


— 


0,014 


0,004 


2 


" 1 


0,017 


0,011 



Da nun diese Fehler das Resultat ebenso gut zu klein wie zu groß machen 
können, so ergibt sich ans dieser Zusammenstellung, daß allein bei den a'“, die aus 
der Absorption von 90 mm Glas, und bei den A' , die aus der von 30 bezw. 9 mm Glas 
gefunden wurden, die zweite Dezimale noch zuverlässig ist; es sind deshalb auch 
nur die so bestimmten A'“ und A' in den Tabellen bis auf drei Dezimalen an- 
gegeben. 

Ulfilises Licht. 

In jeder, besonders aber in einer mehrprismigen Spektralanordnung, bei der 
nicht besondere Vorkehrungen dagegen getroffen sind, findet sich neben dem regel- 
mäßig 8]>ektral zerlegten Licht auch diffuses Licht, das, durch unregelmäßige 
Brechungen und Reflexionen von dem anderen getrennt, das Spektrum überlagert. 
Solange es sich, wie z. B. bei Dispersionsmessungen, um reine Ortsbestimmungen im 
Spektrum handelt, wird sich ein störender Einfluß des diflusen Lichtes kaum be- 
merkbar machen. Es ist dieses jedoch in sehr erheblichem Maße der Fall bei mono- 
chromatischen Absorptionsmessungen. Falls die Intensität des monochromatischen 
Lichtes groß ist gegenüber der des ihm beigemengten diffusen, wird, solange die Ab- 
sorption für ersteres nicht eine gewisse Größe erreicht, der Einfluß des diffUsen Lichtes 
verschwinden. Sobald aber infolge stärkerer Absorption die Intensität des von dem 
Absorbens noch durchgelasscnen monochromatischen Lichtes einen die Unterscheidungs- 
grenzen tles Photoineters übersteigenden Zuwachs durch das noch durchgelassene 
difl'use Licht erhält, das im allgemeinen Lichtstrahlen anderer Brechbarkeit und 
darunter auch solche enthält, die eine geringere Absorption erfahren wie das be- 
treffende monochromatische Licht, so werden von einer bestimmten Grenze an die 
beobachteten Durclilä-ssigkeitsfaktoren zu groß werden. Wenn man daher über diese 
Grenze hinnusgehen will, so muß das diffuse Licht aus dem I’hotomcter entfernt werden. 

Es bieten sich dazu, da in den wenigsten Fällen eine monochromatische. Primär- 
licht(|uelle anwendbar ist, zwei Wege, die Methode der dop|iclten Spektralzerlegung 
und die Anwendung von Lichtflltcm. Das erstere hätte den benutzten Apparat zu 
ausgedehnt und lichtschwach gemacht; cs wurde deshalb das zweite Verfahren ein- 
geschlagen. 

Die Verhältnisse lagen in dem Apparate besonders ungünstig, da neben den 
beiden Prismen in noch viel stärkerem Maße die beiden Objektive diffuses Licht er- 
zeugten, indem der Flußspat viele fremde Einschlüsse anderer Brechbarkeit enthielt. 
So blieb auch nach Schwärzung sämtlicher Flächen, an denen unregelmäßige 
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Brochiini^cn and Reflexionen stattflnden konnten, difldses Licht von verhultnismtißig 
großer Intensitltt übrig, das, da die sflmtliclien verwendeten Metallspektren sehr inten- 
sive Linien im Gelb, Grün und Blau besitzen, zu seinem wesentlichen Teil aus von 
hier entstammendem Lichte bestehen mußte. 

Als Lichtfllter wurden verwendet zwei violett gefärbte Glasschmelzen des 
Jenaer Glaswerks V. S. 3197 und V. S. 3198, die sehr weit ultraviolett durchlässig 
waren; V. S. 3197 zeigte in b mm Dicke erst bei etwa <1 = 300 /a/a eine stärkere Ab- 
sorption. Im übrigen absorbierten 4 mm V. S. 3198 vollständig ailes Licht zwischen 
1 = 710 /A/A und 1 = 480 /a/a; 5 raw V. S. 3197 zeigten in demselben Gebiet, von einer 
sehr sehwachen grünen Bande bei 1 = 560 /a/a abgesehen, eine nahezu vollständige 
Absorption. 

Diese Lichtfllter wurden angebracht am Photometerspalt und zwar so, daß 
sic denselben vollständig bedeckten. Ihre Wirksamkeit erhellt aus folgendem. Ein 
und dasselbe Glas wurde untersucht bei der Wellenlänge 1 = 361 /a/a in der wirk- 
samen Dicke von 30 mm unter Verschaltung verschiedener Lichtfllter in verschiedener 
Dicke. Es ergaben sich dabei foigende Durchlässigkcitsfaktoren für 10 mm Glasdicke. 



A‘0 


ohne LichtBiter . . 


. . 0,75 


mit 2 /Hin V. S, 3198 . 


. . 0,67 


, 4 . V. S. 3198 . 


. . 0,66 


, 6 . V. S. 3198. 


. . 0,66 


, 5 . V. S. 3197. 


. . 0,66 


, 10 . V. 8. 3197 . 


0,65 



Es folgt hieraus, daß in der Tat der die Beobachtung beeinflussende Teil des 
diffusen Lichtes aus dem sichtbaren Teil des Spektrums oberhalb 1 = 480 /a/a stammte 
und somit durch die vier letzten Lichtfllter vollständig beseitigt wurde. Sonst hätte 
bei Vorschaltung von 4 mm V. S. 3198 ein niedrigerer Wert von erhalten werden 
müssen, als bei der von 5 mm V. 8. 3197, da eine qualitative photometrische Ver- 
gleichung beider ergeben hatte, daß im Violett und Ultraviolett 4 mm V. S. 3198 
weniger durchlässig waren, als 5 mm V. S. 3197. Es wurde deshalb bei allen Unter- 
suchungen eine 5 mm dicke Platte von V. 8. 3197 als Lichtfllter am Photoraetcrspalt 
benutzt. 

Eine Anschauung von dem bedeutenden und mit der Absorption rasch zu- 
nehmenden Einfluß des diffusen Lichtes gibt die folgende Tabelle, in der die Durch- 
lässigkeitsfaktoren einiger Gläser bei I = 361 /a/a und deren Differenzen P gegen die 
ohne Anwendung des Lichtflltcrs erhaltenen Durchlässigkeitsfaktoren enthalten sind. 



.I'O 


0,98 


0,94 


‘ 0,66 


0,61 


0,4.5 


0,42 


0,16 


TT 


0,00 


1 0,01 


0,09 


0^1^ 


0,27 


0,85 


0,69 



Ein weiterer Beweis für die vollständige Beseitigung des diffusen Lichtes inner- 
halb der Unterseheidungsgrenzen des Apparates ergibt sich aus folgendem. Bei 
i = 330 /A/A wurden für drei Gläser aus der Beobachtung der Absorption einer Glas- 
dicke von 30 bezw. 9 mm die Durchlässigkcitsfaktoren für die Dicke von 100 mm be- 
rechnet zu A'™ = 0,02; 0,07; 0,01. Es wurden dann wirklich je die 100 mm langen 
Glasstücke in das Photometer gebracht, und es ergab sich bei allen dreien, daß sie 
das Photometerfeld vollständig verdunkelten. Es hätte dieses nicht eintreten können, 
wenn wesentliche Mengen diffusen Lichtes geringerer Brechbarkeit vorhanden ge- 
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wesen wären, da für 2 = 346 /i/ut die entsprechenden Durchlässigkeitsfaktoren bereits 
.4"“ = 0,29; 0,19; 0,29 sind. 

Eine weitere Quelle, wenn aucli andersartigen diffusen Lichtes, war die bei etwa 
2 = 340 nn beginnende EigenSuoreszenz einiger Glasarten. Das Fluoreszenzlicht war 
jedoch so schwach, daß es keinen Einfluß auf das Beobachtungsresultat hatte, was in 
jedem Einzelfalle dadurch festgestellt wurde, daß mittels des Analysators das Gesichts- 
feld noch vollständig verdunkelt werden konnte, wenn die Polarisatoren P^ und P, 
entfernt waren. Da das Olastluoreszenzlieht naturgemäß dcpolarisiert war, so hätte 
dieses nicht stattflnden können, falls dasselbe irgend eine erkennbare Intensität im 
Gesichtsfelde gehabt hätte. 



Untcrsnohiingsmaterial. 



Die sämtlichen untersuchten zehn Gläser stammten, wie schon eingangs erwähnt, 
aus dem Glaswerk von Schott & Gen. in Jena; sie vertreten die Typen, die am 
häufigsten in der Optik wissenschaftlicher Instrumente Verwendung finden, denen 
also zunächst das praktische Interesse zukommt. 

Die folgende Tabelle enthält die dem Produktionsverzeichnis des Jenaer Glas- 
werks entnommenen Charakteristiken der Gläser; die Schmelznummer, den Typus, 
die Benennung, den Brechungsindex für die />-Linie, die durch Abbe eingeführte 



reziproke relative Dispersion w 




1 

— , sowie das spezifische Gewicht. 



Die optischen 



Konstanten sowie das spezifische Gewicht haben für die betreffende Schmelze Gültig- 
keit naturgemäß nur innerhalb der Abweichungen, die dieselbe trotz der Gleich- 
mäßigkeit der Herstellung stets gegen den Typus zeigt. In der letzten Spalte ist ais 
äußeres Charakteristikum der Schmelze angegeben die Färbung, die dieselbe bei 
100 mm Dicke in der Durchsicht erkennen läßt. Die Gläser sind aufgefUhrt in der 
Reihenfolge des Glaskatalogs, d. h. nach fallenden Werten von v. 



Nr. 


Typu« 


BoDennung 


"i> 


y 


üpez. Gow. 


F&rbung 


3094 


0. 144 


Borosilikat-Kmn . . . 


1,5100 


64,0 


2,47 


farblos 


2900 


0.2388 


Femn»lir-Kron .... 


1,5254 


61,7 


2,85 


graa-gr&nlich 


2m) 


0.60 


Kalk -Silikat •Krön . ■ 


1,5179 


60,2 


2,49 


farblos 


3046 


0. 1209 


Scliwerste» Baryt-Kroo . 


1,6112 


57,2 


3,55 


gelb •hrkunlich 


1800 


; 0.722 


Baryt-Leichtflint . . . 


1,5797 


53,8 


3,26 


, 


2672 


0.846 


w ** ... 


1,6525 


53,0 


3,01 


farblos 


3111 


0.1266 


W fl ... 


1,6042 


43,8 


3,60 


grün-ftelblicii 


3013 


0. 748 


Baryt- Flint 


1,6235 


39,1 


3,67 


n w 


®63 


0.919 


Gewöhn]. Silikat -Flint . 


1,6315 


35,7 


3,73 


. , 


2625 


0. 192 


Schweres Silikat -Flint . 


1,6734 


32,0 


4,10 


gelblich 



ln der optischen Schleiferei der Firma C. Zeiss waren aus jeder Schmelze fünf 
parallclepipediscbe Stücke von 100, 40, 10, 3 und 1 mm Länge sowie 15 mm Quer- 
schnitt geschnitten; sie waren an den beiden Endquerschnitten poliert und an den 
Seitenflächen matt geschliffen. 

Alle Glasstücke, waren nahezu blasenfrei, bis auf das Femrohr-Kron 2900, 
von dem auch im Glaskatalog angegeben ist, daß es nicht ganz frei von Blasen 
lieferbar ist. Dennoch war ein störender Einfluß dieser Inhomogenität, der sich 
in erster Linie durch die Erzeugung diflXtsen Lichtes bei der Durchstrahlung hätte 
bemerkbar machen müssen, nicht festzustellen. 
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Besultate. 

Die auf Grund der vorstehenden Methode bestimmten Durchitlssigkeitsfaktoren 
sind in den drei umstehenden Tabellen wiedergegeben; der Inhalt derselben ist 
in Fig. 7 graphisch dargcstclit, indem für jedes Glas die Wellenlängen als Abszissen 
und die ihnen entspreehenden DurchlAssigkeitsfaktoren als Ordinaten aufgetragen 
sind. Jeweilig die der Abszissenachse nAchst liegende Kurve stellt demgemilB den 
Verlauf der DnrehlAssigkeit bei 100 mm Glasdieke dar, die mittlere den bei 10 mm 



Dur«/Uässifä4it^oJU«ren 




Nr. S0»4 



Nr. mo 



Nr. S61S 



Nr. Sill 



Nr. SOIS 



Nr. tMS 



Nr. tSSA 



W^UrnUngen in ßH 

s" s“ 



Kl,. 



and die dritte den bei 1 mm. Die durch Beobachtung cmiittelieii Kurvcnpunkic 
wurden durch Gerade verbunden, da durch krummlinige Verbindung die so wie so in 
dem Linienzage liegende Willkür noch erhöht worden wAre. Die Kurven wurden 
aasgezogen für A""und A'“ bis zu dem Beobaclitungsintervall, wo die Beobachtung 
den kleinsten noch angehbaren Wert ergab, zwisidien diesem und ilem nAchsten 
Intervall, wo die Beobachtung die Durchläs.sigkeit 0 ergab, würden sich dcmgemAB 
die Kurven asymptotisch der Abszissenachse nAhern. 
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Dtirclilässigkeitsfaktoren für 100 mm Gt&sdicke. 



A io /ju 


3094 


2900 


2990 ' 


3046 


1800 


2572 


3111 


3013 


^ 2563 


2625 


480 


0,96 


a93 


0,97 


1 





0,96 


0,94 


0,94 


0,94 


0,89 


468 


0,94 


0,91 


0,93 1 


i ~ 


— 


0,94 


0,86 


0,87 


0,95 


0,83 


448 


0,93 


1 0,81 


0,92 


' — 


— 


0,89 


0,79 . 


0,79 


0,83 


0,63 


434 


— 


— 




— 


0,73 


— 


— j 


— 


— i 


— 


425 


0,94 


0,74 


0,83 


i 0,70 


0,67 1 


0,80 


0,68 ' 


0,61 


0,67 i 


0,37 


415 


0,84 


0,72 


— 


— 


0,70 


0,76 


— 1 


— 




— 


406 


— 


0,70 


_ 


— 


0,77 


— : 


— 






— 


3% 


0,87 


0,82 


0,82 


0,54 


0,74 


0,88 


0,49 


0,42 


0,56 


0,06 


384 


0,75 


0,63 


0,78 


0,33 


0,59 


0,72 


0,23 


0,18 


0,22 i 


0 


361 


0,60 


0,55 


0,60 


0,13 


0,19 


0,61 


0,02 


0,01 


0,01 


— 


347 


0,29 


0,19 


0,38 


0 


0,02 


0,29 


0 


0 


' 0 




330 


0,01 


i 0 


0,07 


1 — 


0 


0,02 


— 1 


! _ 






309 


0 


1 — 


0 


— 


— 


0 


- 1 


— 




— 



Durclilkssigkeitsfaktoren .4^** für 10 m»i Glaadicke. 



l in fifi 


3094 


2900 


, 2990 


3046 j 


1800 


2572 


3111 


3013 


2563 


2625 


434 





1 


i _ 





' 0,969 


1 


1 1 








_ 


425 


0,993 


0,970 1 


0,982 


0,965 


1 0,961 


0,978 


0,963 


0,952 


0,961 


0,905 


415 


0,982 


0,968 


i “ 


— 


0,965 


0,973 


I — i 


— 


— 


— 


406 


— 


0,964 


1 — 


— 


I 0,974 


— 1 


i 


— 


— 


— 


396 


0,986 


0,980 


0,981 


0,941 


0,971 


0,987 


0,931 


0,917 


0.944 


0,76 


384 


0,972 


0,956 1 


' 0,975 


0,894 


0,948 1 


0,968 


0,865 


0,84 


0,86 , 


0,58 


361 


0,950 


0,942 


0,949 


0,65 


0,849 


0,9.52 


0,68 


0,61 


0,66 


0,16 


347 


0,88 


0,85 


0,91 


0,28 


0,66 


0,.88 


0,46 


0,41 


0,30 


0,01 


330 


0,65 


0,53 


0,77 


0,07 


0,32 


0,66 


0.06 


0,03 


o,ai 


0 


309 


0,08 


0 


0,03 


0 


0,01 


0,02 


0 


0 


0 1 


— 



DurclilüBBigkaitsfaktoren für 1 mm Glaadicke. 



A ID 


3094 ! 2900 


2990 


3046 


1800 


2572 


3111 


3013 


2563 


2625 


384 


— 1 — 





0,989 


0,995 





0,986 


0,983 


0,985 


0,947 


361 


0,995 0,994 


0,995 


0,958 


0,984 


— 


0,962 


0,952 


0,959 


0,83 


347 


0,988 0,983 


0,991 


0,88 


0,959 


0,988 


0,925 


0,it2 


0,89 


0,64 


330 


0,957 1 0,938 


0,974 


0,76 


0,89 


0,959 


0,75 


0,71 


0,74 


0,33 


309 


0,78 - 


0,70 


- 


0,65 


0,69 


- 


■ — 


— 


- 



Die Durchlässigkeitsfaktoren für 1 mm konnten nicht bis zu den Grenzen der 
Durchlässigkeit verfolgt werden, da der benutzte Lichtfilter infolge seiner Eigenab- 
Borplion von d = 300/r/i ab so wenig Licht in das Photometer gelangen ließ, daß eine 
exakte Bestimmung der Durchlässigkeitsfakloren unterhalb dieser Grenze nicht mehr 
möglich war. Da es sich praktisch wohl meist um den Grad der Durchlässigkeit optischer 
Systeme handeln wird, so wird die größere Bedeutung den hier vollständig bestimmten 
Durchlässigkeitsfaktoren für 10 mm zukommen. 

Was nun das in den Tabellen ausgcdrückte Resultat im ganzen genommen an- 
geht, so ist daraus zu ersehen, daß die optischen Gläser im allgemeinen für die 
brechbareren Strahlen nicht so undurchlässig sind, wie man bisher vielfach ange- 
nommen hat, eine Ansicht, die wohl hervorgerufen ist durch die Ergebnisse der 
Untersuchungen von 11. C. Vogel und Müller, sowie von Krüss (s. oben S. /.9S), die 
zufälligerweise sich auf Gläser von ungewöhnlich starker Absorption erstreckten. 
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Hervorstechende Unterschiede zwischen Krön- und Flintgläsern lassen sich 
nicht erkennen. Alle zeigen den für die Glüser charakteristischen Verlauf der Ab- 
sorption, die im sichtbaren Bereich sehr langsam zuniramt, um dann gegen die Grenze 
der Durchlässigkeit sehr rasch groß zu werden. Allerdings setzt bei den hier unter- 
suchten Flintgläsern dieser Abfall früher ein wie bei den Krongläsem mit Ausnahme 
des Baryt-Leichtflint 0. 846 (2572), das sehr weit durchlässig ist und in seinem Ab- 
sorptionsverlauf fast ganz mit dem Borosilikat-Kron 0. 144 (30!)4) übereinstimmt. 
Allein bei dem vorliegenden verhältnismäßig geringen Beobacbtungsmatcrial wäre es 
wohl verfrüht, einen hierin liegenden charakteristischen Unterschied zwischen Flint- 
und Krongläsem als erwiesen anzusehen. 

Wie Vogel (s. oben S. ISS) es für je ein Flint- und ein Kronglas fand, so zeigen 
unter den hier untersuchten Gläsern zwei Krön- und zwei Flintgläser Absorptionsbanden 
und zwar je eine in dem Bereich von X = 425 /i/i bis 406 /ift, während im übrigen 
die Absorption mit abnehmender Wellenlänge kontinuierlich zunimmt. Der in ihnen 
liegende Rückgang der Intensität des durchgehenden Lichtes ist sehr gering und für 
100mm Glasdicke mit den Vogelschen Zahlen verglichen von derselben Größenord- 
nung. Nur für die vier Gläser, die diese Absorptionsbande zeigten, wurden die in 
Betracht kommenden Dnrchlässigkeitsfaktoren bei X^iZi/t/i, 415 /i/x, 406 /i/i exakt 
bestimmt. 

Es wurde versucht, außerdem auf photographischem Wege mittels eines Quarz- 
spektrographen ein Bild dieser Absorptionsbanden zu erhalten. Eine als Lichtquelle 
benutzte Nernst-Lampe, von der die Glasbirne entfernt war und die bis 1 = 300 /i/i 
eine kontinuierliche helle Bande lieferte, wurde durch die 100 mm dicken GlasstUcke, 
die vor dem Spalt des Spektrographen angebracht waren, hindurch photographiert. 
Die Wirkung der Absorptionsbanden bei dieser Glasdickc war jedoch so gering, daß 
niemals auf den Photogrammen Unterbrechungen in der mit abnehmender Wellen- 
länge zunehmenden Absorption festgestellt werden konnten, trotzdem die Belichtungs- 
dauer in weiten Grenzen variiert wurde, um die günstigsten Verhältnisse zu erzielen. 

Des weiteren einen Anschluß der vorliegenden Resultate an die Vogelschen zu 
finden ist schwer, da bei diesen der letzte Verlauf der Absorption, der wohl in erster 
Linie charakteristisch für eine Glasart ist, nur für das Schwere Silikat- Flint 0. 102 
bestimmt ist. Der Absorptionsverlauf dieses Glases zeigt nun mit dem des hier unter- 
suchten Schweren Silikat-Flint 0. 192 (2625) eine solche Ähnlichkeit, wie sie nach dem 
ähnlichen Charakter dieser Typen zu erwarten wäre. 

Wie ans den Kurven für A'“ mit großer Anschaulichkeit hervorgeht, zeigen die 
sechs Flintgläser in der Reihenfolge; 2572, 1800, 3111, 3013, 2563, 2625 eine gleich- 
mäßige Abstufung von großer zu geringer Durchlässigkeit, der jedenfalls eine analoge 
Abstufung in der chemischen Zusammensetzung entsprechen wird. Leider waren 
dieser Arbeit irgend welche Daten über die chemische Zusammensetzung der unter- 
suchten Gläser nicht zugänglich; es muß deshalb von allen diesbezüglichen Kom- 
binationen abgesehen werden. 

Zum Schluß ist es mir eine angenehme Pflicht, Hrn. Geh. Dofrnt Prof. Dr. Winkel- 
mann und Hrn. Prof. Dr. Straubcl herzlichst zu danken für das fördernde Interesse 
und die mannigfaltigen Unterstützungen, die sie der Arbeit') zu teil werden ließen, 
sowie der Firma Carl Zciss für die Bereitwilligkeit, mit der der so kostbare Apparat 
für die vorliegenden Untersuchungen angefertigt und zur Verfügung gestellt wurde. 

') Dissertation, Jena 1903. 
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Mefseinrichtnng znr Bestimmung der Induktionskonstanten und des 
Energieverlnstes von Wechselstromapparaten. 

Voa 

Dr. 1^. Dolesalek to B«riUi. 



Die zuiiclimende Verwendung von Wechseletröraen höherer Frequenz zur Kraft- 
übertragung, zu telegraphischen Zwecken u. dgl. bat das Bedürfnis nach einem hand- 
lichen Meßapparat erzeugt, welcher die für den Verlauf von Wechselströmen maß- 
gebenden Konstanten, d. h. die Konstanten der Selbstinduktion, gegenseitigen Induk- 
tion, Kapazität, sowie den Energieverlust durch Wirbelströme und Hystercsis möglichst 
genau zu messen erlaubt. 

Da diese Größen im allgemeinen von der Periodenzabl des Wechselstromes ab- 
hängig sind, so müssen die Messungen, um richtige Resultate zu geben, mit dem be- 
treffenden Wechselstrom selbst ansgeführt werden. Die meist immer noch gebräuch- 
lichen Methoden mittels des ballistischen Galvanometers geben nur in seltenen Fällen 
die für den Verlauf von Wechselströmen maßgebenden Größen; die letzteren weichen 
oft um 100 Prozent und mehr davon ab. 

Diese Lücke auszufüllen ist der Zweck der nachstehenden Apparate, welche Jetzt 
neben den bisher üblichen von der Siemens & Halske A.-G. in Berlin hergestellt 
werden. Die theoretische Grundlage der neuen Apparate bilden die klassischen 
Untersuchungen über die Wheatstonesche Brücke mit Wechselströmen von Maxwell, 
F. Kohlrausch, Oberbeck, Rayleigh, sowie besonders die zahlreichen wertvollen 
Arbeiten von M. Wien'). 

Das Prinzip der Messungsmethode ist folgendes. Durch einen Wechselstrom- 
apparat fließe ein Wechselstrom von der Periodenzahl n. Die effektive Klemmen- 
spannung an dem Apparat betrage K. Besitzt die Spule keine Selbstinduktion oder 
Kapazität, so gilt für die effektive Stromstärke 7 das Ohmsche Gesetz 




wenn li den Widerstand der Spule bedeutet. Besitzt die Spule außer Widerstand 
auch Selbstinduktion L, so addiert sich zu dem Ohmschen Widerstand der induktive 
Widerstand der Selbstinduktion, und für die eflektive Stromstärke gilt dann die 
Gleichung 

J = - 2) 

(2 71 n /,)> 



Der Energieverlnst durch Stromwärme ist jedoch in beiden Fällen der gleiche 



und beträgt in der Zeit f 



7’R( Watt-Sek. 



Dieses gilt jedoch nur, solange sich in der Spule kein Eisenkern befindet und die- 
selbe nicht auf Metalimassen oder eine andere Spnle induzierend einwirkt. Enthält 
die Spule Eisen oder gibt sie durch Induktion nach außen Energie ab, so bewirkt 
der induzierte Strom (Wirbclstrom) eine Verschiebung der Phase des Magnetfeldes 
gegen den Erregerstrom und verkleinert dadurch die Selbstinduktion /. auf einen 
geringeren Betrag L'. 

Außerdem entsteht in der sekundären Strombahn ein gewisser Betrag an Strom- 
wärme, welche natürlich auch von dem primären Strom geliefert werden muß, sodaß 



') Ganz besonders sei auf die beiden grundlegenden Arbeiten von M. Wien; .Messung der 
Induktionskonstanten**, HW. Atin. 44, S.CHU. iS'Jt und .Magnetisierung tlureh Wechselstrom", MW. 
Ann. ßff, Ä. -V/tt. /SifS verwiesen. 
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der Energie verzehrende Widerstand li der Spule vergröBeit erseheint. Aus Wider- 
stand und Selbstinduktion der sekundären Stroinbahn, ihrem Induktionskoeriizienten 
gegen den primären Kreis und aus der Periodenzahl des Wechselstromes läßt sich 
die Rückwirkung auf den primären Stromkreis berechnen. Maxwell, der diese 
Berechnung zuerst ausführte, fand, daß sich auch in diesem Fall die Stromgleichung 
in der Form darstellen läßt 

j „ “ . - 

worin V die durch den Induktionsstrom (Wirbclstrom) modifizierte (verkleinerte) 
Selbstinduktion und R' den modifizierten (vergrößerten) Widerstand der Spule dar- 
•stellt. Während in der wirbelstromfrcien Spule der Eiiergieverlust 

7’ÄfWatt-Sek 4) 

betrug, ist er ln der Spule mit sekundären Strömen auf den Betrag J'Ä't gestiegen; 
der durch den Wirbelstrom verureachte Energieverlust beträgt daher 

J'(R'—R)t Walt-Sek 5) 

Ebenso wie ein Wirbelstrom bewirken auch die übrigen Verlustquellen in 
Wechselstromapparaten, wie Hysteresis magnetischer oder dielektrischer Materialien 
oder das bei stärkeren Leitern stattfindendc Auseinanderdrängen der Stromlinien, 
eine Erhöhung des effektiven Widerstandes, sodaß der gesamte durch Wirbelstrom, 
Hysteresis u. s. w. bewirkte Energieverlust des Wechselstromes durch den Unterschied 
zwischen dem Wechselstromwiderstand R' und dem Gleichstromwiderstand R gemessen 
werden kann. Natürlich ist dieser Verlust widerstand R' — R eine Funktion der 
Periodenzahl, und zwar steigt er mit letzterer rasch an. Falls ein merklicher Betrag 
an Hysteresisverlusten vorhanden ist, so ist K — R auch eine Funktion der Stärke 
des Meßstromes. 

Die Bestimmung von L', R' und R' — R in der Wechselstrombrücke gestaltet 
sich folgendermaßen, ln Fig. 1 bedeute A B einen Meßdraht mit Schleifkontakt aus 
Manganin, wie er auch zu Gleichstrommessungen 
verwandt wird. In dem Brückenzweig AC befinde 
sich der Apparat, dessen Selbstinduktion L', und 
dessen Verlustwiderstand R'^ — zu bestimmen sei. 

Außerdem befindet sich in diesem Zweig ein gewöhn- 
licher induktionsfreier Widerstandskasten tc. Der 
Brttckenzweig BC enthalte eine von den genannten 
Verlusten freie Spule mit bekannter Selbstinduktion 
L und dom Widerstande R. In die Verzweigungs- 
punkte A und B werde ein sinusförmiger Wechsel- 
strom von bekannter Periode gesandt; als Null- 
instrument diene ein gewöhnliches Telephon. Der Brttckenstrom verschwindet, und 
das Telephon schweigt, wenn sowohl die Widerstände wie die Selbstinduktion der 
beiden Brückenzweige sich verhalten wie die Abschnitte a und b des Meßdrahtes. 
Diese Einstellung geschieht in bekannter Weise dadurch, daß man durch ab- 
wechselndes Verstellen des Schleifkontaktes und Stöpseln im Widerstandskasten das 
Minimum scharf macht. Enthält der zu messende Apparat keine Energiovcrluste 
außer den durch den Wiilerstand der Wickelung bedingten, so gelten bei der Null- 
stellung der Brücke die Gleichungen 

Äj: -f- «’ a Rr a 

R ~~ T ~L ~ 6 ' 
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Die erste Gleichung ist identisch mit der Nullbedingong für die Gleichstrom- 
brUcke. Sind in dem Wechselstromapparat Wirbelstrom oder Uysteresisverluste vor- 
handen, so gelten bei Nullstcllang der Brücke die Beziehungen 



Das Widerstandsverhftltnis 



l-'. _JL 
l. ~ 

(fi; -1- «.);Ä 



1 ) 



ist jetzt nicht mehr identisch mit der Glcichstrombedingung. Schickt man daher nach 
der Wechselstromcinslellung des Minimums einen Gleichstrom in die Brücke und 
ersetzt das Telephon durch ein Galvanoskop, so zeigt das letztere einen Strom in der 
Brücke an. Durch Ziehen im Widerstandskasten u’ kann man den Gleichstrom auch 
zum Verschwinden bringen. Dieser zuletzt gezogene Widerstand ist der Wechsel- 
stromverlustwiderstand K — R. Er gibt mit dem Quadrat der Stromstärke multipliziert 
die pro Sekunde in dem Apparat durch Hystercsis, Wirbelstrom, Ausstrahlung u. s. w. 
verloren gehende Stromenergic in Watt. Es ist zu beachten, daß bei diesem Ver- 
fahren die Bestimmung der Differenz Ti' — R durch direkte Substitution geschieht und 
folglich Kaliberfchler des Heßdrabtes u. dgl. ohne Einfluß sind. Bis lassen sich daher 
noch sehr kleine Verlustwerte nach diesem Verfahren mit ausreichender Genauigkeit 
bestimmen. 

Die Werte der wirksamen Selbstinduktion und des wirksamen Widerslandes 
ergeben sich ohne weiteres aus Gleichung 6) und 7). 

Zur Ausführung dieser Messungen dienen die nachstehenden Apparate. 



1. Der Wechselstromerzenger. 

Infolge des Umstandes, daß Selbstinduktion sowohl wie Widerstand bei Apparaten 
mit merklichen Verlusten stark von der Periodenzahl des Wechselstromes beeinflußt 
werden, erhält man bei solchen Apparaten nur dann ein brauchbares Telcphon- 
minimum, wenn die Brücke mit einem nahezu reinen Sinusstrom gespeist wird. 

Bei größeren Verlusten ist dies unbedingt erforderlich, wenn man mit dem 
Hörtolephon als Nullinstrument auskommen will und nicht abgestimmte Apparate wie das 
Wiensche optische Telephon oder das Bubenssche Vibrationsgalvanometer anwenden 
will. Bei Verwendung eines leidlich reinen Wechselstromes reicht das HOrtelephon 
zu den vorliegenden Messungen vollständig aus. Die zu den Arbeiten mit der 
Wechselstrombrücke gewöhnlich gebrauchten Stromerzeuger (wie Neefscher Hammer, 
Saitenunterbrecher, Wehnelt-Untcrbrecher u. dgl.) geben durch die plötzliche Unter- 
brechung des Stromkreises notwendig einen sehr unreinen Wechselstrom, wenn auch 
die Periodenzahl des Grundtons gut konstant erhalten wird. Will man mit Hülfe 
eines Induktoriums einen annähernd reinen Sinusstrom erzeugen, so muß man an 
Stelle der vollständigen Stromunterbrechnng Widerstandsschwankungen des primären 
Kreises setzen, die annähernd der Schwingungsamplitude der Saite, Membran u. dgl. 
proportional sind. Dies ist möglich, wenn man an Stelle des Unterbrechungskontaktes 
einen Mikrophonkontakt setzt. Ein derartiger Apparat ist nun schon seit langem 
als telephonischer Anrufapparat unter dem Namen Mikrophonsummer bei der 
Siemens & Halsko A.-G. in Gebrauch. 

In B'ig. 2 ist ein derartiger Summer im Schnitt schematisch dargeslcllt. Im 
Zentrum einer krcislürmigen Telephonmembran M ist ein Bcutclmikrophon befestigt. 



Digitized by Google 




xxili. jahrvaot. Aar>«t 190S. Dolrxalbk, UiiiiiiiucaTtrKc] rOx WicH8iMTBOii*rrAK*Tx. 



243 



Dasselbe wird umsehlossen von einer magnetisierten Stahlröhre Ä, welehe in geringem 
regulierbaren Abstand der Telepbonmembran gegenüber steht. Über das Stahlrohr 
ist eine Drahtspule geschoben, deren Wiekelung mit der Scknndärspule S eines 
kleinen Induktoriums und der Gebrauehsleitung in Serie geschaltet ist. Die primäre 
Wickelung P des Induktoriums ist mit dem Mikrophon und zwei Akkumulatoren A 
zu einem Stromkreis verbunden. Schwingt die Membran auf das Stahlrohr zu, so 
vermindert sieh der Widerstand des Mikrophon- 
kontaktes, der ansteigende Strom induziert in 
der Sekundärwickelung einen Induktionsstrom, 
welcher den Magnetismus des Stahlrohres ver- 
stärkt und hierdurch die Bewegung der Membran 
beschleunigt. Bei Kttckwärtsbewegung der Mem- 
bran findet der umgekehrte Vorgang statt, sodaß 
die Telephonmembran ähnlich wie ein Neefseher 
Ha mm er in dauernde Schwingungen gerät. Da 
hierbei im primären Kreise nur Widerstands- 
schwankungen und nicht Stromunterbrechungen 
auftreten, so erhält man im SekundUrkreis einen 
nahe reinen Sinusstrom, welcher sich zu den 
BrUckenmessungen vorzüglich eignet. Durch Ver- 
wendung verschieden dicker Membrane kann 
man Wechselströme von 300 bis 1000 Perioden pro Sek. mit einer für den vor- 
liegenden Zweck ausreichenden Stärke leicht hersteilen. 

Zur Erzielung eines möglichst reinen Stromes ist es vorteilhaft in den Sekundär- 
kreis eine solche Kapazität einzuschalten, daß die eiektrische Resonanz mit der Eigen- 
schwingung der Membran ttbereinstimmt. Beträgt die Selbstinduktion des sekundären 
Kreises L Henry, die Schwingungszahl der Membran n, so ist eine Kapazität ein- 
10 ‘ 

zuschulten von C' = -t— M ikrofarad. 

4 a* n* /- 

Die Bestimmung der Periodenzahl des Summerstromes geschieht am genauesten 
nach der Metho<le der Schwebungen durch Vergleich des von dem Summer erzeugten 
Tones mit Normalstimmgabeln'). Für den vorliegenden Zweck ausreichend genaue 
Resultate liefert jedoch auch die Bestimmung der Periodenzahl durch Messung des 
Knotenabstandes stehender Schallwellen, welche ein von dem Summerstrom erregtes 
Telephon in einem Glasrohr erzeugt’). 

W'ie erwähnt, lassen sich mit der beschriebenen Vorrichtung Wechselströme bis 
zu einer Periodenzahl von 1000 pro Sekunde erzeugen, darüber hinaus können 
maschinelle Vorrichtungen nicht entbehrt werden. Maschinen zur Erzeugung von 
Sinusströmen noch höherer Periodenzahl für den Laboraloriumsgebrauch sind von 
V. Kries’), Ad. Franke*) und M. Wien*) konstruiert worden. Die nachstehend be- 
schriebene Maschine steht zwischen der Konstruktion von Franke und derjenigen 
von Wien. Sie vereinigt gewisse Vorzüge beider Konstruktionen, die für den vor- 
liegenden Zweck von besonderem Wert sind. 

') V((l. F. Kohiraasch, Lehrb. d. prxkl. Physik. 9. Aofl. >S. Ult. 

’) K. E. F. Schmidt, Awi. d. Phyiik 7. S. m l'.iOiK 

*) J. V. Krios, VrThattdl. d. naturf. (in, Freihurg. 8, S, 2. J8H2. 

*) Ad. Frenke, KUklrutvdm. Zeilt,l,r. 12. 8. 447. 1891. 

*) M. Wien, irifd. -l.m. «fi. S. 871. I8M: An», d. liigtH 4. S. 42H. lim!. 
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Den wesentlichsten Teil derselben (Kig. 3) bildet eine zshnradartige Eisen- 
scheibe -S von etwa 20 em Darchmesser und 2 cm Stärke, welche aus mehreren Hundert 
sehr dünnen Blechscheiben zusammengesetzt ist. Die einzelnen Scheiben sind durch 
eine dünne Lackschicht von einander isoliert und werden durch den Hartgummi- 

kranz k zusammengehalten. Den 
zahnen der Scheibe gegenüber 
befinden sich in geringem Ab- 
stand die Pole eines hnt'eisen- 
förmigen Elektromagnets, wel- 
cher gleichfalls aus dünnstem 
Eisenblech hergestellt ist. Die 
Pole desselben sind schneiden- 
fOrmig zugespitzt, sodafi der 
magnetische Kreis durch die 
Eisenscheibe geschlossen wird, 
sobald sich die Zahne der letz- 
teren den Polen des Eliektro- 
magnets gegenüber befinden. 
Wird der Elektromagnet mit- 
n«. »• tels eines durch die mittlere 

Wickelung p gesandten Gleich- 
stromes erregt und die Eisenscheibe durch einen NebenschluÜmotor (links in Fig. 4) 
in schnelle Umdrehung versetzt, so entstehen durch das fortwährende Annahem und 
Entfernen der Eisenzahne an die Pole des Elektromagnets starke magnetische 
Schwankungen, welche in den sekundären Wickelungen «, und «, (Pig. 3) Wechsel- 
ströme erzeugen. Da man auf dem Umfang der Scheibe leicht 100 Zahne anbringen 




Fl(. A. 

kann, so erhalt man bei jeder Umdrehung der Scheibe 100 ganze Perioden. Die 
Tourenzahl des Nebenschlußmotors laßt sich durch Einschaltcn von Widerstand 
in den Feldmagnetkreis bis auf etwa 4000 Umdrehungen pro Minute steigern, sodaß 
sich mittels dieser Maschine Wechselströme bis zu 6600 Perioden pro Sekunde her- 
steilen lassen. Um die Entstehung eines Wechselstromes in der Erregerwickelung p 
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des Elektromagncts, welche durch die Stronu)ucllc geschlossen ist, und die damit 
verbundene Schwächung des Nutzstromes zu vermeiden, wird in die Gleichstrom- 
leitung eine Drosselspule von hoher Selbstinduktion eingeschaltet. Der zweite, in der 
Fig. 4 rechts sichtbare Elektromotor ist durch einen regulierbaren Widerstand ge- 
schlossen und dient dazu, den Antriebsraotor konstant zu belasten, sodaß kleine Ver- 
änderungen in der Lagerreibnng o. dgl. keine merklichen Schwankungen der Touren- 
zahl des Antriebsmotors herbeiführen können. 

Der durch diese Maschine erzeugte Wechselstrom enthält noch geringe Bei- 
mengungen an Oberschwingungen u. dgl., welche durch die unvermeidlichen Er- 
schütterungen beim Betriebe der Maschine herbeigeführt werden. Bei den meisten 
Messungen stören diese geringen Verunreinigungen nicht, man kann sie jedoch nach 
dem Vorgänge von Wien durch elektrische Kesonanz nahezu beseitigen. Zu diesem 
Zwecke schließt man die Maschine durch die Primärwickelung eines Transformators 
und schaltet gleichzeitig einen Kondensatorkasten ein, in welchen soviel Kapazität C 
gezogen wird, daß die Resonanzgleichung 

_ 1 
2nl'C’i, 

erfüllt ist. L bedeutet die Selbstinduktion des Primärkreises und n die Periodenzahl. 
Hierdurch wird die Stärke des Hauptstromes außerordentlich erhöht, sodaß im Sekundär- 
kreis die Oberschwingungen fast vollständig verschwinden. 

Die Nutzleistung der Maschine beträgt etwa 15 Watt. 

2. Wechselstrombrücke. 

Die zur Ausführung der Messung dienende Kombination einer Gleichstrom- und 
Wechsclstrombrückc ist in der umstehenden Fig. 5 abgebildet. Für die Anordnung 
des Meßdrahtes und Schleifkontaktes ist, von einigen kleinen Abänderungen abgesehen, 
die bewährte Konstruktion des Universalgalvanometcrs übernommen worden. In die 
Peripherie der kreisförmigen, aus Serpentin gefertigten Sockclplatte ist eine Nut zur 
Aufnahme des Meßdrahtes eingedreht. Auf dem letzteren schleift unter Vermittelung 
eines Platinröllchens der rechts in der Figur sichtbare Kontakthebel. Die Einteilung 
des Meßdrahtes ist, um Rechnungen zu ersparen, gleich im Verhältnis der Drahtlängcn 
links und rechts vom Kontakt ausgeführt. Auf die Serpentinplatte ist der oben er- 
wähnte Widerstandskasten i® mit kreisförmiger Anordnung der Widerstände auf- 
gesetzt. Der Widerstandskranz umschließt das zur Gleichstromeiiistellung dienende 
Galvanoskop. 

An die Klemmen X wird der zu messende Apparat angeschlossen, an JV das 
Selbstinduktionsnormal, an T das Hörtelephon, an B ein Trockenelement und an S 
die Wechselstromquelle. Wird der Stöpsel in das mit IV bezeichnete rechte Loch 
gesteckt, so ist die Wechselstromquelle und das Telephon T eingeschaltet, bei 
Stöpselung in G dagegen das Galvanoskop und die Gleichstromquelle. Zur Aus- 
führung einer Selbstinduktions- und Verlustmessung stellt man nach Einstecken des 
Stöpsels in W durch abwechselndes Verstellen am Kontakthebel und Ziehen von 
Widerständen zunächst ein scharfes Wechselstromminimum ein, alsdann legt man 
durch Einstecken des Stöpsels in G die Gleichstromapparatc an die Brücke und bringt 
dimch abermaliges Ziehen i^ Widerstandssatz den Ausschlag des Galvanoskops zum 
Verschwinden. D«'r zuletzt gezogene Widerstand ist der oben erwähnte Verlust- 
widerstand R ’ — R. Die Ablesung am Brüekendraht mit dem Wert des Normals mul- 
tipliziert ergibt die gesuchte Selbstinduktion des Apparates. 

1. 1. ixiii. 17 
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Außerdem erhält man gleichzeitig die Einzel werte K und R des Wechsel- und 
Gleichstromwiderstandes. 

3. Selbstindnktionsnormale. 

Es ist das Verdienst von M. Wien, zuerst Einheitsrollen der Selbstinduktion in 
die Meßtechnik eingenihrt zu haben. Die von W. Siedentopf in Würzburg ange- 
fertigten Normalien entsprechen ihrem Zweck, Präzisionseinheiten zu sein, im all- 
gemeinen sehr vollkommen. Bei Wechselströmen von über 1500 Perioden zeigt sich 
jedoch eine geringe Abhängigkeit der Selbstinduktion von der Periodenzabl. Wie 
die Untersuchungen mit der soeben beschriebenen Brücke gezeigt haben, entsteht 




Flf.lt. 

diese Abhängigkeit durch Foucaultsche Ströme, welche in den auf den Steinrollen 
befindlichen Klemmschrauben, sowie in dem Querschnitt des zur Wickelung ver- 
wendeten Kupferdrahtes selbst erzeugt werden. Diese Übelstände lassen sich ver- 
meiden, wenn man die großen Klemmschrauben durch kleine Schräubchen ersetzt, 
welche hinreichend weit aus dem Magnetfelde der Spule gerückt sind, und außerdem 
zur Wickelung nicht einen massiven Kupferdraht benutzt, sondern eine Kupferlitze 
aus einer großen Anzahl sehr dünner, voneinander isolierter Kupferdrähte'). 

4. Apparat zur Bestimmung sehr kleiner Selbstinduktionen. 

Mit der soeben beschriebenen Wechselstrombrücke lassen sich Selbstinduktionen 
bis herab zu 0,001 Henry (10* cn) messen. Unterhalb dieses Wertes ist eine genaue 

') Diu WiderutmadperliüliuDg dorcii dun Wirbelptrnm in mnsptven Kupferdrähten ist schon liei 
0,5 mm Durchnit'sser und bei Periodenzahlen unter 1000 bedeutend, soduß sich genaue absolute Be- 
stimmungen nur bei Normalien mit Litzeubewickelung ausführeo lassen. 
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BegtimmuDg infolge der in den Zuleitungen und Widerständen enthaltenen geringen 
Beträge an Selbstinduktionen nicht mehr möglich. Für kleine Selbstinduktionen 
unterhalb des genannten Betrages soll die in Fig. 6 abgebildete Meßbrücke dienen. 
Zur Vermeidung der Fehler aus gegenseitiger Induktion ist der Brückendraht gerad- 
linig gespannt und auf 1 dm verkürzt; an Stelle des Widerstandskranzes ist ein 2 eni 
langer Manganindraht W gesetzt, auf welchem ein Schleifkontakt mittels des Griffes g 
grob und mittels der Schraube M fein verschoben werden kann. 

Die zu messende Spule wird an die Klemmen k, und k, angelegt. Das 
Telephon wird zwischen den Brückenkontakt und den Schleifkontakt an U' ein- 
geschaltet. 

Da die erste Einstellung am Meßdraht infolge des überwiegenden Einflusses des 
Widerstandes nicht wie bei größeren Selbstinduktionen in der Nähe des Selbstr 
induktionsminimums, sondern in der Nähe des Widerstandsminimums erfolgt und man 




Tlf.S. 



nicht weiß, ob sich das Scibstinduktionsminimnm rechts oder links von der Kontakt- 
stellung beflndet, so läßt sich die scharfe Einstellung des Minimums nur durch zeit- 
raubendes Ausprobieren ausfUhren. Man vermeidet diese Schwierigkeit, wenn man 
auch das Selbstinduktionsnormal veränderlich macht, sodaß man das Selbstinduktions- 
minimum für sich verschieben und so mit dem Widerstandsminimum zur Deckung 
bringen kann. Diesem Zweck dient die bei N befindliche variable Selbstinduktion. 

Die Veränderung der Selbstinduktion wird dadurch herbeigefUhrt, daß ein Kern K 
aus wirbelstromfreier Eisenmasse mehr oder weniger tief in die Spule iV hinein- 
geschoben werden kann. Die jeweilige Stellung des Eisenkerns kann an einer Teilung 
abgelesen werden. Bei der Ausführung einer Messung stellt man das Minimum durch 
abwechselndes Verstellen am Brücken kontakt, am Widerstandskontakt und an der 
variablen Selbstinduktion ein. Auf diese Weise ist es möglich die Messung auch der 
kleinsten Selbstinduktion in wenigen Minuten auszuführen. Mit diesem Apparat 
lassen sich Selbstinduktionen bis herab zu 10 ’ Henry (10* cm) mit einer Genauig- 
keit von 1 bis 2 Prozent bestimmen. Es läßt sich also hiermit die Selbstinduktion 
von wenigen Windungen dicken Kupferdrahtes mit genügender Genauigkeit ermitteln, 

17* 
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sodaB die MeBeinriclitang als l>equeme8 MessungsliUIfsmittel bei Untersachungon mit 
schnellen elektrischen Schwingungen dienen kann. 

Zum SchluB sei noch erwähnt, daB sich mit den beschriebenen Apparaten auch 
die Messung gegenseitiger InduktionskoefHzienten und absolute Bestimmungen der 
Selbstinduktion nach den Wicnsehen Methoden ansltihren lassen, doch haben diese 
Methoden geringere praktische Bedeutung, seitdem die Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt die Eichung von Selbstinduktionsnormalien ausftthrt. 



Hülfsapparat für spektrale Untersnehnugen. 

Von 

Dr. Chr. Jcumb in Hamborf. 

Bei der Beschäftigung mit spektralen Untersuchungen wurde in mir der Wunsch 
rege, einen Apparat zu besitzen, der cs erlaubt, den Abstand der Elektroden beqncm 
verändern und Funkenspektren verschiedener Metalle schnell miteinander vergleichen 
zu können. Bei der Wichtigkeit der bekannten Lockyerschen Methode der kurzen 

und langen Linien für die Erkenntnis des 
Einflusses von Temperatur und Druck auf 
die Spektren erschien cs mir von besonderer 
Wichtigkeit, bei der Konstruktion eines der- 
artigen Apparates von vornherein dafür 
Sorge zu tragen, daB in bequemer Weise 
nach Bedarf bald horizontale, bald vertikale 
Funken benutzt werden könnten. Der von 
Hm. Institutsmechaniker C. Schneider auf 
Gmnd der von mir dargelegten prinzipiellen 
Gesichtspunkte konstraierte Apparat ist in 
der beistehenden Figur dargcstcllt. 

Die Gmndplattc a des Apparats be- 
steht aus einem kräftigen Messingrad, in 
dessen drei Speichen sich die Stellschrauben 
aus Stahl befinden. Die Gmndplatte ist so 
gehalten, daB zur genaueren Einstellung 
eine Libelle aufgesetzt werden kann. Mit 
der Gmndplattc fest verbunden ist der 
Schlittcnapparat b, Derselbe ist ans Rot- 
guB hergestellt; die Spindeln, welche zum 
Fortbewegen der beiden Schlitten 6, und i, 
dienen, wurden ans gutem Stahl angefertigt. 
Die Schlitten haben prismatische Fühmng, 
wodurch eine Abnutzung und dadurch bedingte fehlerhafte Bewegung ausgeschlossen 
ist. Ala Handhabe zur Bewegung der beiden Schlitten dienen die mit Teilung ver- 
sehenen Knöpfe d, und d,. Zur Ablesung dient je ein einfacher Index (p, und pJ. 
Die Gewinde der Spindeln sind so bemessen, daB eine volle Umdrehung der Knöpfe d, 
und rf, die Schlitten genau um 1 mm fortbewegt. 

Auf dem oberen Schlitten betlndet sich der mittels zweier Schrauben fest- 
gehaltene Rahmen /, der Träger der Funkenstrecken. Derselbe ist aus Messing her- 
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gestellt und hat je zwei Bohrungen (in der Figur unten und rechts in der Mitte), 
welche in leicht ersichtlicher Weise dazu bestimmt sind, einmal vertikale, das andere 
Mal horizontale Fuukcnstrecken zu benutzen. Im Rahmen fest angebracht sind die 
beiden Ebonitträger <7, und ,g,. An den Enden der Träger sind Messingfahrungen, 
auf welchen sich die Ebonitplatten A, und A, zentrisch drehen. Diese Träger sind 
mit Klemmschrauben A, und A, versehen, welche zur Stromzuführung dienen. Von 
den Enden der Träger aus gelangt der Strom durch die beweglichen Stromzuführer i, 
und i, durch einfache Drehung je nach Bedarf zu den verschiedenen Elektroden- 
haltem, sodalJ zur Zeit auf jeder Scheibe immer nur eine Elektrode Strom bekommt. 
Es mag dabei besonders hervorgehoben werden, daß hier bei schneller Ilintereinandcr- 
benntzung verschiedener Elektroden zur Herstellung der Stromznfuhr nur eine Ver- 
stellung des Hebels i, bezw. 1, erforderlich ist, während bei anderen Apparaten, soweit 
mir bekannt, jeder einzelnen Elektrode eine besondere Klemme entspricht. Die 
Elektrodenhalter sind mit einer durchgehenden Bohrung versehen und gestatten ein 
bequemes Wechseln der Elektroden. In den hier abgebildeten Apparat können im 
ganzen zehn Paar Elektroden eingesetzt werden; diese Zahl ließe sich natürlich bei 
neu anzufertigenden Apparaten noch vergrößern. Da die beiden Ebonitplatten A, und A, 
unabhängig voneinander um ihre Achse gedreht werden können, so ist dadurch er- 
zielt, daß man erstens zehn gleiche Eiektrodenpaare für die spektrale Untersuchung 
benutzen kann, daß sich aber weiter beispielsweise jede Elektrode der Platte A, mit 
einer ans einem andern Material bestehenden Elektrode der Platte A, kombinieren läßt, 
was natürlich für eine leichtere Orientierung in den Spektren von großem Vorteil 
sein kann. Der Zweck des Schlittenapparats mit seinen unter einem rechten Winkel 
gegen einander beweglichen Schlitten ist der, daß man bei Anwendung eines Spektro- 
meters oder eines Spektrographen den in Frage kommenden Funken ohne Mühe genau 
dabin bringen kann, wo man ihn wünscht. Dies ist nicht nur sehr bequem, soweit 
es sich um eine rasche Orientierung handelt, sondern ist vor allem von großem Wert, 
wenn es sich um wissenschaftliche photographische Aufnahmen handelt. Tatsächlich 
habe ich mit diesem äußerst stabilen Apparat schnell und be>|uem arbeiten können. 

Es ist ersichtlich, daß er in der beschriebenen Ausführung in erster Linie für 
die Untersuchung von Funkenspektren gebaut ist. Bei geringer Stromstärke konnte 
ich jedoch auch Bogenspektren mit demselben untersuchen; bei großer Stromstärke 
dagegen hindert die zu große Erwärmung der Ebonitplatten bezw. der an den Enden 
der Elektrodenhaltor befindlichen Ebonitknöpfe die Verwendung für Lichtbogen. 
Bei Anwendung eines geeigneten Isoliermaterials (Schiefer, Marmor o. dgl.) würde man 
jedoch selbstverständlich den Apparat auch zur Untersuchung von Bogenspektren 
bei größeren Stromstärken benutzen können. 

Hamburg, Physikalisches Staalslaboratoriom. 



Referate. 

Diw Bryansclie Planimeter. 

Engineering 74 , S, 742. 1002. 

Bryan hat das Instrument zur Integration von Wassermesserdiagraimnen, wie sie 
z. B. der Deaconsche Wafssermosser liefert, konstruiert; in diesen Diagrammen ist der .Uaß- 
«tah der Orrlinaten nicht konstant, sondern mit der Entfeniung von der Basis des Diagramms 
itetig veränderlich. In der umstehenden Figur sind als Abszissen die Tagesstunden von 12'‘ Nachts 
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bis zur nlichsten MUteraacht aufgetragen; die den Stunden zwischen 6^ Abends und 6^ Morgens 
entsprechenden Flächen sind schraffiert. Der selbstschreibende Wasscrmeßapparat zeichnet, 
durch das durchfließende Wasser in Bewegung gesetzt, eine Kurve, z. B. von der Form y 
auf, und es handelt sich darum, nachher durch Messung der Fläche zwischen y und der 
Abszissenachso die gesamte Durchflußmenge für den Tag festzustellen. Dies könnte mit 
jedem der gewöhnlichen Planiraeter sofort geschehen, wenn der Ordinatenmaßstab konttant 
wäre. Bei der vorliegenden Aufgabe ist dies aber, wie erwähnt, nicht der Fall, sondern er 

ist stetig veränderlich. Wenn z. B. an der Abszissen- 
achse 1 mm der Ordinate 1 Kubikmeter entspricht, so 
entsprochen in bestimmter Entfernung von dieser Achse 
2 mm 1 Kubikmeter u. s. f. 

Das dieser Veränderung des Ordinatenmaß- 

Stabes muß selbstverständlich gegeben sein; es ist in 
der Skizze durch die horizontalen, mit den Zahlen 0 bis 7 
bezeiebneten Linien angedcutet. Unter diesen Um- 
ständen läßt sich nun die Fläche zwischen y und der 
Abszissenachsc mit den gewöhnlichen Planimetern nicht 
mehr derart bestimmen, daß aus ihr sogleich die Mittel- 
ordinate (oder in der vorliegenden Anwendung die 
Qesamtdurchflußmenge) sich ergeben würde. 

Man kann aber auf dem von Bryan angegebenen Wege zu einem Planimeter kommen, 
das diese Aufgabe löst. Sein Instrument ist ein Wagen- (oder Schlitten-) Polarplanfmeter, 
nämlich ein Polarplanimeter, dessen Stangondrobungspunkt nicht wie beim gewöhnlichen 
gezwungen auf einem Kreis um den Pol, sondern wie beim Rollplanimoter, nur durch andere 
Mittel, gezwiugen auf einer Geraden (Kreis von unendlich großem Halbmoaser) geführt wird; 
von den drei Rollen des Wagens, der den einen Teil des Planimeters (Rolle mit Zählwerk) 
trägt, laufen zwei in bestimmtem Abstand hinter einander gestellte in der geradlinigen Nut 
eiues motallenen Lineals, die dritte parallel zu dieser Linie, seitlich davon. Auf der Linoai- 
oberflächo (mit Papier überzogen) wälzt sich der Rand der Integrierrolle ab. Die Welle 
dieser Rolle, die beim gewöhnlichen Polarplanimctor parallel zu der im Fahrstift endigenden 
Stange liegt, bildet hier einen Winkel mit diesem zweiten Bestandteil des Planimeters, der 
sich selbsttätig verändert mit der Veränderung der Entfeniung dos FahrsUns von der Grund- 
linio des Diagramms, d. h. mit der Veränderung des Ordinatenmaßstabs. Der Halter der 
Intcgricrrollo ist ein Hebel, am einen Ende durch ein Universalgclenk mit dem dem Fahr- 
stift gegenüber liegenden Ende der Fahrstange verbunden, während das andere Ende durch 
eine Feder gegen ein auf dem Kollenwageii befestigtes Metallstück (Lehre) gedrückt wird. 
Dadurch wird der Winkel der RoUenaebse mit der Fahrstange automatisch verändert mit 
Veränderung der Entfernung des Fabrstifts von der Grundlinie. Je nach der Form der 
Lohre können die verschiedensten Gesetze der Maßstabsänderung der Ordinaten berück- 
sichtigt werden; es können auch beliebig viele solcher Lehren vorhanden sein, sie können 
leicht ausgewechselt und befestigt werden. Ist dieses Metallstück ein Kreis, so entspricht 
dies dem Fall, daß keim Maßstabsänderuiig in den Ordinaten vorhanden ist, man hat kon- 
stanten Winkel zwischen Rollenrand- (Spurkranz-) Ebene und Fahrstange, nämlich das ge- 
wöhnliche Polarplanimeter. 

Die an sich einfache Theorie des Instruments wird in dem Aufsatz elementar ent- 
wickelt. Es findet sich aber nichts Uber die Berechnung und Herstellung der Lehre für ein 
gegebenes Ordinatenmaßstab -Variationsgeaetz. 

Die Ausführung des Instruments ist der PaUuiue Eugim*ring Co. in Liverpool über- 
tragen. Uammtr. 
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NlckeUtahl und seine Verwendung ln der Chronometrie« 

1*0« Ch. Ed. GuiU&UlUC. Compten remlus dii ('ongret interHOl. (te VhroHom^ric. 

ParU. (iauthii^-Villar» Pm. S. *MK 

Dem in der Zeit vom 28. Juli bis 8. Auj^ust 1900 iu Paris abgehaltcncn IntcmatioiiaUm 
Kongresse fUr Chronometrie hat Guillaume über die bisher mit Nickclstabl-Logicrungcn in 
der Uhrmacherkunst gewonnenen Erfahrungen berichtet 

Bei der Anfertigung von Pendeln für PrMzUionsuhren ist inan mit Recht von den 
schwierig herzustellenden Rostpendeln abgekomraen und hat an ihrer Stelle ausschlicßiicii 
Pendel mit QuecksUberRompensation in letzter Zeit angewendet. Diese haben aber den 
Nachteil, daß das Quecksilber gerade in jenem Teile des Pendels enthalten sein muß, der 
die größten Wege zurücklegt, wodurch das Quecksilber unkoutrollierbare Niveauäuderungen 
erleidet; ferner ist es oxydierbar und verdampft leicht; durch Niederschlagen der Dämpfe 
auf anderen Teilen des Pendels kann ferner eine Schwerpunktsverschiebung hervorgerufen 
werden. Diese Nachteile ließen sich nur durch Ersatz des Quecksilbers durch ein festes 
Material vermeiden, dessen Ausdehnung sich in Bezug auf dos Material der Stange ähnlich 
verhält, wie diejenige von Quecksilber zu der Ausdehnung des Stahls. Unter den erprobten 
Nlckelstahlarten gibt es aber bekanntlich solche mit derart kleinem Ausdehnungskocfßzientcn, 
daß ihrer Anwendung zu Pendelstangen in Verbindung mit Linsen aus gewöhnlichem Metalle 
keinerlei Hindernisse entgegenstehen. 

Eis wurden im ganzen drei Modelle solcher Kompensations-Pendel versucht, darunter 
das erste, welches ira April 1897 dem Comite int^national dfs puuU et meaureti vorgelegt wurde 
und im Journ. SnUse (rintrlitgerui 21^ S. 69. tH97!9H beschrieben ist- Obwohl nun Pendel dieser 
Art für mehrere Präzisionsuhren gebaut wurden, läßt sich über ihr Verhalten, mangels ge- 
nügend langer Beobachtungsreihen, ein endgültiges Urteil noch nicht abgehen. 

Allerdings müßte man der Theorie nach ein der Quecksilber-Kompensation weit über- 
legenes Verhalten dieser Pendel erwarten; denn wenn auch der neuen Konstruktion die 
gleichen Fehler anhaften, wie der alten, daß nämlich die Stange der Temperatur rascher 
folgt als die Linse und daß also die Temperaturen für Stange und Linse verschieden sein 
können, so bleibt doch der Einfluß dieser Fehler, weil die Ausdehnung der Stange nur Vi« 
bis Vso jener der Stahlstange beträgt, innerhalb viel engerer Grenzen. Dasselbe gilt von 
wirklichen Temperaturunterschieden im Uhrenkasten. 

Es könnten somit nur noch Bedenken erhoben worden wegen der langsamen Längen- 
änderungen der Nlckelstahlarten. Wird eine Stange von gegebener Länge stark erwärmt 
und hierauf wieder der früheren Temperatur ausgesetzt, so nimmt sie die vorher iuiiegehabte 
Länge nicht sofort wieder an, sondern braucht hierzu längere Zeit, drei bis vier Jahre. 

Anfangs sind diese langsamen Änderungen ziemlich groß; doch schon nach einem 
Jahre sinken sie auf so kleine Werte, daß dadurch der tägliche Gang der Uhr um höchstens 
0,06 bis 0,08 Sek. geändert wird, ein Betrag, der zudem, wogen der Regelmäßigkeit der 
Längenänderung, in Rechnung gesetzt werden kann. 

Ebenso bleiben die Störungen dieser langsamen Änderung durch die tägliche Ampli- 
tude der Temperatur in so geringen Grenzen, daß ein schädlicher Eünfluß auf den täglichen 
Gang nicht befürchtet zu werden braucht, umsoweniger als für eine gut umergebrachtc 
Pendeluhr die tägliche Schwankung der Temperatur ohnehin wenige Grad nicht über- 
steigen darf. 

Die erwähnten günstigen Stabilitätsverhältnisse sind aber nur daun zu erreichen, 
wenn die Stange zuvor einem systematischen Temperungsverfahren unterworfen worden war. 
Zu diesem Behufe wird die Stange etwa 100 St\inden lang einer Temperatur von 100° aus- 
gesetzt und sodann 4 bis 6 Wochen langsam derart abgekühlt, daß die Zeit, während welcher 
die Stange in einer nächst niederen Temperatur zubringi, desto länger wird, je niederer diese 
Temperatur selbst ist; hierbei ist es gestattet, namentlich über 50® die Temperatur sprung- 
weise um je 10 bis 20 Grad zu vermindern. 

Für Uhren zweiter Güte ist dieser langwierige Prozeß nicht notwendig; es genügt 
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vielmehr, die Abkühlung von 100^ auf die gewöhnliche Zinimertemporatur in zwei bis drei 
Tagen vor sich gehen zu lassen. 

Sehr vorsichtig muß man bei Verbindung dieser neuen I^gierungen mit anderen 
Metallen sein, weil die großen Unterschiede ihrer Ausdehnungskoeffizienten notwendigerweise 
bei Temperaturwechseln Verzerrungen hervorrufen müssen; dies dürfte auch der Grund sein, 
warum bei manchen dieser Konstruktionen plötzliche GangsprUnge zur Beobachtung gelangten. 

CI. Riefler in München, welcher seit einiger Zeit die Stangen aus .Invar'* für seine 
Pendeluhren verwendet, trug diesem Umstande durch eine besondere Aufhängevorrichtung 
Rechnung (vgl. diete ZriUi ftr. 22, S. 196. 1902). 

Große Vorteile können die Nickelstahl-Legierungen beim Bau von Chronometern bieten, 
da es Kombinationen gibt, welche die Hülfskompensation, die so oft die Ursache für plötzliche 
GangHnderungen ist, entbehren lassen. 

Die Verbindung des Messinge mit einem Metalle von geringerem Ausdehnungs- 
koeffizienten als Stahl gestattet, die Länge des Kranzes der Unruhe zu verkürzen; dadurch 
wird der schädliche Einfluß der Zentrifugalkraft vermindert. 

Um die theoretischen Überlegungen durch einen praktischen Versuch zu bestätigen, 
wurde eine derartige Unruhe in ein zuvor vollkommen reguliertes SchifTschronometer ein- 
gesetzt und die zwei Monate lang fortgeführten Tcmpcraturverstiche haben ebenso vorzügliche 
Resultate, wie ein mit gleicher Unruhe versehenes Tasehenchronometer von Nardin, ergeben; 
diese, sowie viele andere später angestellte Versuche haben zur Genüge bewiesen, daß die 
neuartigen Unruhen die Hülfskompensation entbehrlich machen und daß auch ihre Gestalt, 
trotz bedeutender Temperatursprünge, nicht merklich verändert wird*). 

Über die von Perret unter Guillaumes Leitung an- 
gestellten interessanten Untersuchungen betreffs der Tempe< 
raturkoefflzienten des Elastizitätsmoduls, die für die Chrono- 
metrie ebenfalls von Wichtigkeit sind, vgl. das Referat: N^eue 
Untersuchungen Uber Nickelstahl-Legierungen, diete Zeiltchr. 
23, S. 1S4. im. 

Durch die Anwendung verschiedener Nickelstahl- Legie- 
rungen lassen sich somit mehrere Vereinfachungen und Ver- 
besserungen in der Uhrmacherkunst erreichen, die zum Teil 
schon durch mehrjährige Erfahrungen erprobt sind, zum Teil 
aber noch ein weites Feld für fernere Versuche offen lassen. 

Vital. 

Messung hoher l>mcke. 

75, S. •?/. Hm. 

Zur Messung von Drucken bis 8 ton* auf 1 Quadratzoll 
(1260 X’jj pro r/cm) dient im Saiional Htyncal I^ftoraiory in Ted* 
dingion bei I.K)ndon eine DiffercDtialkolbenpresse mit Oewlchis- 
belastung in Verbindung mit einem Schaeffer & Buden- 
berg sehen Prüfungsapparat für Manometer. Die Konstruktion 
der Diffcrentialpressc ist aus der nebenstehenden Figur er- 
sichtlich. c ist ein massiver, auf den drei Trägem h befestigter 
Ring, welcher den passend durchbohrten, mit den Schrauben d 
befestigten Zylinder a mit den Kolben p und trägt, p, drückt 
auf die Platte tr,, p auf den die Ausgleichsgewichte g tragenden 
Teiler e, Teller und Platte sind durch drei starke Säulen / fest verbunden, sodaß ent- 
sprechend dom Prinzip der Differenlialkolbenpresse dann nur derjenige Druck zur Geltung 
kommt, welcher der Quersclmittsdifferenz der beiden Stemi>ei entspricht. Diese beträgt 

Es Htii hier hinzugefugt, daß ein neuerdings von P. Ditisheim in Kow beobachtetes Chn>no- 
metcr mit gleicher Unruhe Resultate ergeben hat, die die bcst«‘n bis jetzt in Kew erlangten bedeutend 
an Güte übertroffen. 
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0,01304 Quadratzoll, um welche der Querschnitt des oberen Stempels größer ist. Die Reibung 
wird durch drehende Hin- und llerbewegung mittels des Handgriffs h beseitigt (vgl. auch 
dkae ZidUchr. 18, S. 56. iHB8). Differenzen gegen die Angaben eines Quecksübennanometers 
sind bei diesem Apparat nicht beobachtet worden. Rt. 

Verbesserte Form eines Kohle- Kalorimeters. 

Von W. Rosenhain. mi. Mag. 4. S. 451. 1902. 

Das Kalorimeter soll eine für technische Zwecke möglichst einfache und handliche Form 
besitzen. Eis besteht aus dem eigentlichen Wasser-Kalorimeter, einem rechteckigen GofHß 
aus Messingblech von etwa l'/i Liter Inhalt und dem VorbrennungsgefUß 
fiir die Kohle, das in nebenstehender Figur abgebildet ist (der Fuß r ge- 
hört nicht zum Kalorimeter). Der Verbrennungsraum wird aus einem jy 

oben und unten durch MosBingplattcn und Gummischeiben verschlossenen 
Lampenzylinder gebildet, auf dessen Boden die Kohle liegt. Der zur Ver- ; ^ 

brennung derselben dienende Sauerstoff tritt bei c ein und gelangt durch 
einen brauseartigen Ansatz in das Innere des Zylinders. Die Vorbren- 
nungsgase entweichen durch die Röhren J und treten durch ein in der 
Kammer / befindliches Kugelventil und die feinen Löcher m in Blasen in 
das Kalorimeterwaeser. Das Kugelvcntil verhindert das ZurücktreUni des 
Wassers beim Nachlassen der Verbrennung. Das Auslaßventil </ an einem 
Rohr J kann von außen her durch eine Stange geöffnet werden. Die Ent- 
zündung der Kohle geschieht auf elektrischem Wege, wozu die Klemmen » 
und M dienen. Als besonderen Vorteil des Kalorimeters führt Vorf. an, / 

daß der Verbrennungsvorgang sichtbar ist. Andererseits wird als ein 
Nachteil des „Bombenkalorimeters“ gegenüber dem hier beschriebenen 
betont, daß die Bombe dicke W&nde besitzt und es deshalb erhebliche ”* 

Zeit dauert, bis die gesamte Wärme hindurch gegangen ist. Tatsächlich vollzieht sich aber 
der Wärmeausgleich in verhältnismäßig kurzer Zeit. W. J. 

Über Sichtbarmachung und Größcnbestlmmuug ultraniikroakoptscher Teilchen, 
mit beaomlercr Anwendung auf Goldrublugl&scr. 

Von H. Siedentopf und R. Zsigmondy. Ann. d. Physik 10, S. L 1903. 

1. Abbe und Helmholtz haben bewiesen, daß mit den stärksten Mikroskopen zwei 
Objekte nicht mehr getrennt wahrgenommen werden können, wenn ihr Abstand kleiner ist 
als die durch die Apertur .V des Objektivs und die Wellenlänge k des abblldeuden Lichtes 
bestimmte Größe d =s l:2X. Siedentopf und Zsigmondy haben sich nicht die Aufgabe 
gestellt, diese Grenze d des Auflösungsvennügens weiter als bisher möglich hcrabzusetzon. 
Das Verdienst der Verf. liegt vielmehr darin, sthr kieinf., ahtr treü von ein- 
ander entfernte Teitchen siehthar gemacht und näher untersmht su haben, 

Gegenstand der meisten Beobachtungen war Glas mit eingoiagerten 
Qoldpartikelchen, sog. Goldrubinglaa. Ein Dünnschliff aus Goldrubinglas 
im durchfallendcn Lichte erscheint vollkommen homogen. Dies erklärt ^ 

sich aus der Kleinheit der Teilchen; jedes Partikolchen wird zwar im Fir. i. 

Gesichtsfeld ein Beugungsscheibchen hervorrufen, welches etwas dunkler 
ist als die Umgebung; aber das Verhältnis der Fläcbenhelle von Scheibchen und Umgebung 
ist so wenig von 1 verschieden, daß das Scheibchen nicht sichtbar ist. Die gewöhnliche 
Dunkelfeldmethode sollte helle Beugungsscheibchen auf dunklem Grunde hervorbringen, 
führt inde.s nicht zum Ziele, weil infolge der wiederholten Reflexionen Im Kondensor und 
Objektiv das ganze Gesichtsfeld merklich beleuchtet wird. Die Verf. haben daher eine 
neue Methode angewandt, bei welcher tatsächlich keiner der beleuchtenden Strahlen in dem 
zur Sichtbarmachung verwendeten Bclcuchtungskcgel vorhanden ist. Das Prinzip geht aus 
Fig. 1 hervor. Der Kondensor entwirrt ein äußerst schmales SpaltbUd unter dem Mikroskop- 
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objektiv; die vom Kondensor kommenden Strahlen g’chcn am Objektiv vorbei. Am Oold- 
tciicbcn g wird dagegen ein Teil des auffallenden Lichtes gebeugt und in die Öffnung des 
Mikroskopobjektivs geworfeu. In der Bildebene des Mikroskops entsteht ein helles Bcu- 
gungsscheibchen von in völlig dunkler Umgebung und deshalb gut sichtbar. Als Kon* 
densorsystem wÄhlcn die Verf. ein Mikroskopobjektiv von der Apertur 0,30; als Beobachtungs- 
objektive können neben schwächeren auch die schärfsten Systeme benutet werden. Die 
nähere Einrichtung der benutzten Anordnung ist in Fig. 2 dargestellt. Kondensor und 

Mikroskop sind an den Enden 
einer optischen Bank (Dreikant- 
schieno) aufgestellt. 

Die zur Beleuchtung dienen- 
den Teile sind folgende. Ein 
Femrohrobjektiv F, entwirft auf 
dem horizontalen Spalt ein Bild 
der Sonne (oder es entwirA ein 
Kondensor auf S das Bild eines 
Kohlolichtbogens). Nachdem die 
Strahlen eine Irisblende J und 
eine stemmeisenförmigo Blende It 
passiert haben, werden sie durch 
ein Objektiv zu einem Spalt- 
bilde F vereinigt. Letzteres wird 
von dem Kondensor K in der Achse 
des Mikroskoptubus scharf abge- 
bildet. Gläser werden in Schliffen 
von 2 mm Dicke mit anpolierter 
Stirnfläche untersucht. Flüssig- 
keiten werden in einen kleinen, mit einem Quarzfenster versehenen Trog gefüllt; das 
Objektiv wird direkt in die Flüssigkeit eingetaucht. 

2. Nachdem die Sichtbarmachung der einzelnen OoldpartikLdchcn gelungen war, be- 
stimmten die Verf. die in 1 Kubikmillimeter enthaltene Teilchenzahl. Am einfachsten ist cs. 
den Abstand der Beugungsscheibchen mit dem Okularmikrometer zu messen und den Toilchcn- 
abstand daraus zu berechnen; viel genauere Resultate erhält man durch Auszählcn der in einem 
bestimmten kleinen Volumen enthaltenen Teilchen. Ist auiler der Anzahl n noch die Gesamt- 
menge .1 des Goldes in 1 Kubikmillimeter bekannt, setzt man das spcziflsche Gewicht des 
Goldes gleich 20 und nimmt würfelförmige Gestalt der Teilchen an, so findet sieh die Toilchon- 
größe (genauer die Seitenlänge) ^ 

' = / 2Ö« ■ 

In gefärbten Ooldlösungen ist die Menge des gelösten Goldes durch Analyse zu be- 
stimmen. Nach dem Vorgänge von Faraday wird nun das zu untersuchende Glas mit 
Goldlösung von bekanntem Prozcntgehalt kolorimctrisch verglichen und angenommen, daß 
bei gleicher Farbe der durch Lösung und Glas hindurchgogangonen Lichtbündel die im 
Strahlungsbereich befindliche Menge färbenden Goldes gleich sei. 

8. Die Verf untersuchten eine Serie von 11 verschiedenen Goldrubingläsem; die 
TeUcfiengrii/tr liegt ztrisr/wn 6(M) fj/n und *5 «A« zu't/^ ften und .'5 miUiuntel MUlim ter. Die Gläser 

mit den gröberen Teilchen waren farblos, die Gläser mit Teilchen unter 100 im durch- 
fallcnden Lichte rot, bisweilen blau gefärbt. Die Goldteilchen in den wäßrigen Lösungen 
sind in lebhafter, pcndelartlger Bewegung begriffen. Vielleicht gelingt es nach der Methode 
der Verf., außer kolloidalen Goldteilchen noch andere große Molckülkoinplexe (z. B. Eiweiß, 
Kartoffelstärke) sichtbar zu machen und zu messen. Dadurch dürfte unsere Kenntnis nicht 
nur von der Natur der Lösungen, sondern auch vom Bau der Materie eine wesentliche Be- 
reicherung erfahren. M». 
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]>ic B]enflenNt4*llun|; b«t zentrierten opttftcheii Syntemen endlicher Offhang. 

Von A. Gleichen. VfThandl. tl. DeuUcfi. pfttfäkal. (ir»t‘ÜMh. 5. S. i9’l. 1903. 

Der Verf. beschäftigt sich mit den meridionalen Büscheln endlicher MdVmng. Er sagt: 
,Von besonderem Interesse ist derjenige Punkt der Kaustik, in welchem sich drei einander 
unendlich nahe Strahlen schneiden, welcher auch als Spitze oder komafreier Punkt der 
Kaustik bezeichnet werden kann. Dieser Punkt wird mit dem meisten Recht als Bildpunkl 
des Objektpunktes P, aufzufassen sein. Besonders wichtig Ist die Beantwortung der Frage: 
Welcher von P, ausgehende Strahl ist nach der Brechung durch das System der Träger dieser 
Spitze, d. h. geht durch diese Spitze hindurch.* Der Ort, wo dieser Strahl auf der Objekt- 
seite die Systeraachsc schneidet, vom Verf. der Mittelpunkt der „natürlichen Blende“ genannt, 
ist für verschiedene Neigungen des Strahls verschieden, die Blende „wandert“. Um nun 
die Lage des meridionalen, ja auch des sagittalen Bildpunktes zu finden, soll man die die 
Mitte der natürlichen Blende durchsetzenden Strahlen als Träger unendlich dünner Büschel 
ansehon. Wenn die Bestimmung des Mittelpunktes der natürlichen Blende für endliche 
Strahlneigungen zu große mathematische Schwierigkeiten bietet, soll man sich damit begnügen, 
den für unendlich kleine Neigungen gefundenen Blendonort auch für endliche beizubehaltcn. 
In diesem Falle würde das vom Verf. vorgeschlagene Verfahren mit dem bisher üblichen, 
wo die durch die Mitte der Aperturblendc gehenden Hauptstrahlen als Träger der unendlich 
dünnen Büschel gewählt werden, übcrcinstimmen, da man bei Systemen von beträchtlicherer 
Öflhiung die zwei Aplanasiebedingungen erfüllt und damit Komafreiheit für unendlich kleine 
Hauptstrahlneigungen erhält. Wenn der Verf. sagt, daß das gebräuchliche Verfahren eine 
unendlich enge Blende voraussetzt, so wird das niemand vom theoretischen Standpunkt 
bestreiten. Der Praktiker wird aber sagen, die Blende kann so weit geöffnet werden, als 
die Aberrationen noch unmerklich bleiben; dabei kann sich aber der Bildpunkt nicht mehr 
verschieben, als um den Betrag der Aberrationen selbst. Wenn die Spitze der Kaustik nicht 
bloß, wie der Verf. will, den ßildpunkt repräsentieren soll, sondern wirklich an ihrem Ort 
ein praktisch brauchbarer Bildpuiikt entstehen soll, so wird man an dem Ort der natürlichen 
Blonde eine reale enge Blende aufstellen müssen. Ob man sagt, die reale Blende soll bei 
einer bestimmten Hauptstrahlnoigung die natürliche sein, oder es soll für diese Neigung 
das meridionalo Büschel bei enger Blende komafrei sein, bedeutet ganz da.sselbe, wenn das 
incridioualc Büschel endlicher Öflfnung nur einen komafreien Punkt hat, wie der Verf. an- 
zunehmen scheint. Tatsächlich kann es aber mehrere Punkte dieser Art besitzen, dann 
gehören zu einer Hauptstrahlneigung mehrere natürliche Blenden. Für unendlich kleine 
Hauptstrahlneigungen gibt es freilich, bei Büscheln von so kleiner Öffnung, daß nur die 
Glieder dritter Ordnung in Betracht kommen, eine einzige natürliche Blende, für deren Ort 
der Verf. am Schluß der Arbeit einen mathematischen Ausdruck abteitet. Einen noch etwas 
eleganteren Ausdruck findet man bei L. Seidel {Atiron. AVicAr. ATr, 1027 bU 1029. 1860). 

A. K. 

Meßband zum Einatelleu der PruJekttousokulare* 

Von A. Köhler. ZtHisebr. f. iPwse/wrÄa/f/. MiMro^kopit ZU, S. 273. 19Ö1H902. 

Die Einstellung der optischen Systeme der mikrophotographischen Apparate geschieht 
in der Weise, daß man erstens das vom Mikroskopobjektiv entworfene Bild des Objektes 
scharf in die Ebene der Okularblende cinstellt, wie beim gewöhnlichen Mikroskopieren, und 
daß man zweitens den Kopf des Projektionsokulars gegen die Okularblcnde soweit verschiebt, 
bis die Blende scharf auf der Mattscheibe abgebildet wird. Ist dies beides sorgfältig geschehen, 
so erscheint das Bild scharf auf der Mattscheibe. 

Die Einstellung des vom Okular entworfeuen Bildes der Okularbleude auf die Matt- 
scheibe Ul im allgemeinen zeitraubend und erfordert einen größeren Uüifsschirra au Stelle 
der Mattscheibe, wenn der Kameraauszug so lang ist, daß das Bild der Okularblende größer 
als die Mattscheibe wird. Es ist deshalb erwünscht, diese Einstellung mechanisch machen 
zu können. Dies wird ermöglicht durch folgende Einrichtung, die der Verfasser für die 
mikrophotograpbischen Apparate der optischen Workstättc von C. Zeiss in Jena getroffen hat. 
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Auf der Tcilungsflächo des Projektiousokulars befindet sich eine kreisförmigo Skale mit 
den Teilstrichen 0; Vs» a ^ (z. B. ass 9 für das Zeisssebe Projektionsokular 

Nr. 3)f gegen die sich bei Variation der Entfernung zwischen Okularkopf und Okularbleiide 
eine Marke verschiebt. Die Stellung der Marke gibt in Millimeter den jeweiligen Abstand x 
zwischen Okularblendcncbene und der Brennebene des Systems im Okularkopf an. Für die 
Werte jr«9V,; 8 */*; 8'/4 u. s. f. bis shid die Abstände .1 berechnet, in denen, von der Okular- 
teilungstläche aus gemessen, die Okularlinse ein scharfes Bild der Blendenebeue entwirft. 
Diese Abstände .1 sind auf einem Bandmaße von einem Anfangs.strichc an aufgetragen und 
durch Teilstriche markiert; die entstandenen Intervalle (nicht die Teilstriche selbst; des so 
entstandenen Meßbandes sind mit den Zahlen 9; 8 V>t 8 u. s. f. bis bezeichnet. 

Die Einstellung hat jetzt folgenden einfachen Verlauf: Man bringt die Mattscheibe in 
die Entfernung vom Okular, die die gewünschte Vergrößerung verlangt, spannt das Meßband 
ungefähr parallel zur Systemachso so, daß der Anfangsstrich in die Mattscheibenebene fällt, 
liest das Intei'vall des Meßbandes, z. B. 5Vsi ab, in das die Ebene der OkularstirntiUche fällt, 
und stellt die Marke an der Okularteilung auf Teilstrich 5Vs ein; dann wird die Blenden- 
ebene annähernd scharf auf der Mattscheibe abgebildet. Es ist leicht einzuscheii, daß der 
erzielte Wert x (s. o.) von dem eigentlich erforderlichen um höchstens V, mm verschieden 
sein kann. Wenn also das vom Mikroskopobjektiv und Kollektiv entworfene primäre Bild 
des Objektes in die Okularblendenebene eingestellt ist. so entwirft die tikularlinse das sekun- 
däre scharfe Bild auch im ungüustigstcu Falle so nahe der Mattscheibe, daß zur scharfen 
Abbildung auf der Mattscheibe selbst eine geringe Feinverstelluug am Mikroskop genügt. 

Hrt. 

Elektrisches Mikrometer ttlr LHboratoriiiiiisiuessuugeii. 

Von P. E. Shaw. Hev. 16. S. 140. m.% 

An der auf der Grundplatte A befestigten vertikalen Füliningsstange li ist mittels der 
Schraube $ der Schlitten l) festgcklemmt (vgl. die Figur). Mit diesem Schlitten ist durch ein 
Universalgclenk eine Mikrometerschraube S verbunden, deren Ganghöhe 0,5 mm beträgt Der 
Schraubenkopf f» ist in r)0U Teile geteilt, sodaß 1 Teilstrich einer Verschiebung von 1 u ent- 
spricht. Zur Messung der Dicke 
einer Platte wird der Schlitten C 
abgcDommcn und die betref- 
fende Platte zwischen zwei 
durchaus ebene, gut polierte 
Stahlplatten x, gelegt, die 
Ihrerseits auf einer Hartgummi- 
platte y liegen. Nun werden 
die freien Enden eines Strom- 
kreises, enthaltend einen Akku- 
mulator, einen Widerstand und 
ein Telephon, mit den Klemm- 
schrauben r und tr verbunden. 
Die Schraube 5 wird herunter- 
geschraubt, bis ein knackender 
Ton die Berührung der Schrau- 
benspitze / mit X, erkennen läßt 
(vgl. auch dieseZeiUrftr. 21, S. 

190 f)\ die Kinstellungsgenauigkeit beträgt etwa 0,5 Die Einstellung wird wiederholt, nach- 
dem die zu messende Platte entfernt ist. Das Meßbereich reicht von 1 bis zu 40 000 /i. 

Für manche Zweckts ist die Benutzung des Tischchens C bequemer. Dasselbe trägt 
einen Hebel M L, der auf der Schneide A' ruht; ein Gegengewicht drückt ihn stets gegen 
die Mikrom 4 *t**rscliraube S. Die Spitze /* am Ende des Hebels .1/ soll mit und t in einer 
Ebene liegen, damit bei der Einstellung keine Tangentialvcrschicbungen entstehen. Die 
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Stcllmi^« bei welcher der Stift /’ den zu untorsuchenden Gegenstand berührt, wird ebenfalls 
durch einen Strom im Telephon erkannt. Letzterer soll nicht stärker als ' jo«, Amp. sein. 

Shaw benutzt seine Methode zur Bestimmung von Elastizitätskoeffizienten durch Aus- 
dehnung, Biegung und Torsion, von Ausdehnungskoeffizienten fester Körper, zu mikro- 
skopischen Messungen (Gitterkonstante, Kapillare) und zur Bestimmung von Wellenlängen 
des Lichtes (Newtonsche Ringe). E,0. 

Einfacher Oszillograph* 

Von A. Wehnelt. Vtrhandi. d. I)ruhch. phy$ikaL Geteif^'h. A* S, 17H. 1903. 

Wehneit hat einen einfachen blfilaren Oszillographen (vgl. dk**' Zritnrhr. S. 239. 
1901) konstruiert, der vornehmlich für Demonstrationszweckc bestimmt ist. Zwischen den 
Polen eines auf der Grundplatte A 
befestigten Elektromagnetes ist eine 
straff gespannte Drahtschlcife aus 
hart gezogenem Silberdraht ausge- 
spannt Der Abstand der beiden die 
bifilarc Schleife bildenden Drähte be- 
trägt 2 bis 3 mm. Ein kleiner Spiegel 
aus dünnem Glase ist zwischen die 
Drähte geklemmt. Eine Schraube er- 
laubt die Spannung der beiden Drähte 
zu verändern. Um gleichzeitig zwei 
Kurven (z. B. Strom- und Spannungs- 
kurve) aufnebmen zu können, sind 
zwei einander gleiche Oszillographen 
o, und o, an einem Stativ leicht vor- 
stellbar befestigt (s. d. Figur). Die 
Bewegungen der Spiegel worden 
mittels Linsen und rotierender Spiegel 
auf einen Schirm projiziert. Bei 2 m 
Schirmabstand und 0,5 Amp. wurden 
auf dem Schirm Amplituden bis zu 
100 {‘M erhalten. Die Eigenperiode der 
Systeme beträgt etwa 330 Schwingungen pro Sekunde, sodaß der Apparat nur für niedrige 
Periodenzahien brauchbar ist. /v. O. 

Über ein stOrungsfIreles Tontonsmagnetometer. 

Von F. Kohlrausch und L. Holborn. Ann. d. Phyjtik JO. S. 2fi7. 1903, 

Durch die Einführung elektrischer Straßenbahnen mit Schienenrückleitung wird infolge 
der vagabundierenden Ströme die Benutzung des gewöhnlichen Magnetometers zu feineren 
Messungen in einem Umkreise von mehreren Kilometer so gut wie ausgeschlossen, und doch 
ist dies Instrument für absolute magnetische Messungen schlechterdings nicht zu entbehren. 
Den Verf. ist es gelungen, dies wichtige Uülfsmittcl auch unter den augenblicklichen 
schwierigen Verhältnissen der Wissenschaft zu erhalten, vorausgesetzt, daß die magnetischen 
Störungen innerhalb einer Höhe von etwa 1,5 m gleichmäßig verlaufen, eine Bedingung, die 
wenigstens in einem großen Teile des Störungsgebiotos erfüllt sein wird. 

Das Instrument besteht im wesentlichen aus einem astatischen Nadelpaar, das ver- 
schiebbar an einem etwa 3 mm dicken Messingdrabt angeordnet ist, und wird an der 
Zimmerdecke mittels eines nachwirkungsfreien, etwa 2 m langen und 0,2 mm dicken Drahtes 
aus Platiniridium (30 % Iridium) aufgohängt, welcher die Richtkraft liefert. Der Abstand der 
Nadeln wird einerseits bedingt durch den notwendigen Abstand des ableukenden Körpers, 
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welcher der Hauptsache nach nur auf die untere Nadel oinwirken soll, andrerseits beschränkt 
durch die Ungleichmäßigkeit des magnetischen Feldes; er wird also im allgemeinen etwa 
zwischen 1 und 2 m variieren. Die beiden Magnetnadeln, zylindrische Stäbchen von 6 rm 
Länge und 7 »tm Durchmesser, werden aus derselben Stahlstange geschnitten, gehärtet uud 
nach dem Verfahren von Strouhal und Barus magnetisiert; ihre Momente diffeiierten im 
vorliegenden Falle nur um etwa 0,2%. Nach der Zosammensetsung wird das astatische 
System zunächst an einem sehr dünnen Draht aufgehängt und der eine Magnet unter Be- 
nützung eines mit der Hülse desselben verbundenen Teilkreises so gegen den anderen gedreht, 
daß die Richtkraft des Feldes ein Minimum wird, was sich durch Schwingungsbeobachtungeu 
leicht kontrollieren läßt. Sodann wird der Uüifsdraht durch den dickeren, deßnitiven Auf* 
hängedraht ersetzt, von dessen Durchmesser natürlich die Empfindlichkeit, aber auch die 
Konstanz der Ruhelage, abhängt. Im allgemeinen wird sich die Empfindlichkeit ungefähr 
auf der Höbe von derjenigen einer einfachen, im Erdfeld aufgehUiigteu Magneiometernadel 
halten lassen. 

Für die Dämpfung sorgt ein zweiteiliger, die untere Nadel umgebender Rupferrahmen. 
Gegen Luftströmungen sind alle Teile des Instruments, mit Ausnahme des Aufbängedrahtes, 
durch Holzkästen geschützt, die von einem Holzstativ getragen werden. Auf diesem ruht 
außerdem dicht unter der unteren Nadel ein Holzmaßstab, auf welchem ein Schlitten mit dem 
ablenkeudeu Magnet bezw. der StromspuJe verschoben werden kann, mittels deren man auch 
die Empfindiiehkeitskonstante nach der gewöhnlichen Methode bestimmt. 

An sich ist das Instrument Infolge der Astasierung in Jedem Azimut zu verwenden. 
Bei der von den Verf. besonders empfohlenen westöstlichen Lage wird allerdings die 
Empfindlichkeitskonstante durch eventuelle Änderungen in der Gleichheit der Magnete am 
wenigsten beeinflußt, dagegen ist infolge der unvermeidlichen Tomperaturschwaukungon in 
vertikaler Richtung, namentlich in geheizten Räumen, die NuDlage sehr variabel. Es dürfte 
daher nach den Erfahrungeu des Ref. die Nord-Süd-Uichtung entschieden vorzuziehen sein, 
die auch nach den zahlreichen Messungen der Verf. recht konstante Resultate gibt. 

Erfolgen die Ablenkungen aus der ersten Hauptlage, dann bleiben bei mäßiger Ent- 
fernung a des Magnets von der unteren Nadel die auf die Hülfsnadel ausgeübten Horizontal- 

kräBti stets klein. Die Wirkung ist überhaupt Null für " =^0,5, wenn h den Nadelabstand 

bezeichnet; in geringerer Entfernung erreicht die notwendige Korrektion im Maximum den 
Wert 1,8 % bei größerem Abstand wächst diese Korrektion natürlich mit zunehmender Ent- 
fernung; man kann aber in jedem Falle das Verhältnis aß so wählen, daß das Korrektions- 
glied, für welches die Verf. eine ausführliche Tabelle beigegeben haben, 2% nicht übersteigt. 

Die Temperaturänderungen des magnetischen Moments und des Elastizitätsmoduls des 
Aufhängedrahtes kompensieren sich zum Teil und brauchen nicht gesondert bestimmt zu 
werden, wenn man die Empflndlicbkeit des ganzen Instruments durch eiue Ableukungsspule 
ermittelt Für die Korrektionen wegen der Dimensionen der Ablenkungsmagnete und der 
Nadeln sind bequeme Formeln angegeben. 

Die Unveränderlichkeit des Instruments ist durch Beobachtungen über % Jahre geprüft 
worden. Die oiuzclnen Beobachtuugswciie innerhalb einer Serie stimmen bis auf etwa 0,1 % 
genau überein, dasselbe gilt für die Mittelwerte mehrerer Tage, an denen die Temperatur 
erheblich difi’erierte. dich. 



IVen erschienene Bficher. 

H* I^chner, Genauigkeitsuntersuchungen für LängeumessuDgen. Mit besonderer Berück- 
sichtigung einer neuen Vorrichtung für Präzisions-Stahlbandmessung. Dissertation, 
gr. 8®. 56 S. mit 15 Abb. Hannover, Gebr. Jänecke ltX)i?. 1,60 M. 

Die Abhandlung bespricht ausführlich die Fehler der Stahlbandmessung auf Grund 
neuer Reihen von Versuebsmessungon, während für LaUeiunossuug nichts Neues mltgeleilt 

“V 
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wird. Daß der Verf. die Baudmesauiig: der Lattenmeatmiig vollständig ebenbürtig findet, 
verdankt er einer neuen Spann* und Aiireihevorricbtung für die Meßbandiagen und seine 
Mitteilungen hierüber sind im Sinn dieser Zeitschrift der wichtigste Teil der vorliegenden 
Schrift. 

Die Spann Vorrichtung besteht aus einer Anloge- und einer Zugmeßvorrichtung; jene 
gestattet genaues Anlegen des Nullpunkts des Bandes am Anfangspunkt der zu messenden 
Strecke, diese die Feststellung des im Band vorhandenen Zuges durch eine Zeigerzugwage 
und ebenso die Herstellung einer während einer Messung glcichbleibenden, beliebig zu 
wählenden Spannung (<C 10 Die Vorrichtungen ruhen auf 1 ktj schweren Platten, auf 
die ein Arbeiter gestellt werden muß. 

Die Anreihevorrichtung besteht aus einer mit Blei ausgeHillten Eisenplatto und einem 
mittels Feinstellschraube verschiebbaren Markenzeiger. 

Die Vorrichtung ist in Österreich patentiert (Österr. Pat. Nr. 5782) und wird von li. & 
A. Rost in Wien horgestcllt, den Vertrieb für Deutschland haben F. W. Breithaupt & Sohn 
in Cassel. 

Nach den bereits gemachten Andeutungen gestatten die neuen Spann- und Aureihe* 
mittel die Bandmessung sehr zu verfeinern in ähnlicher Weise, wie es andere Vorrichtungen 
dieser Art tun (vgl. den feinen Zugmesser von Oberst Deinert in Chile, ZeiUchr./, Vrrmt^. 
30» S. 277. UH)i neben grübern Zugmesseni aller Art, ferner die Meßbaudanrelhevorrichtung 
von Obergeometer Steiner in Prag, von mir in tlitter ZfiUthr. 18» S.2I. IHifH besprochen). 
Aber der ganze Meßbandapparat wird damit auch wesentlich mühsamer zu handhaben, als 
er ohne die neuen Vorrichtungen ist, und ein Teil der Vorzüge, die er bei Verwendung 
einfach an zwei Bandstücken ohne Zugmesser u. s. f. hat, geht verloren, man braucht mehr 
Personal, die Messung geht langsamer; eine gerechte Vergleichung zwischen der neuen Art 
von Batidmessung und der Lattonmessung hätte nicht nur auf die Genauigkeit, sondern 
auch auf den Zeitaufwand und auf die Gesamtkosten Rücksicht zu nehmen. 

Was die Genauigkeit allein augeht, so ündet der Verf. unter Zugrundlegung der be- 
kannten Gleichung 

in der n die Anzahl der gemachten Versnchs-Doppelmessungcn, die Difforenzeu 

der beiden Messungen der 1., 2., . . . s. Strecke und L,, die Längen dieser Strecken, 

endlich m den m. F. pro Meter einmaliger Messung bedeuten: 

m = ± 0,80 mm i« = ± 0,20 ww» 

für Messung auf Kiesweg, für Messung auf Asphaltbelag. 

Aus einer weitern ßeobachtungsreihe, in der nur der Anreibeapparat, aber nicht der 
Spannapparat angewandt wurde (zwei Gehülfen führten das Meßband in freier Hand und es 
wurde nach dem Gefühl derselbe Zug hergestellt; der Verf. besorgte das Aureihen der 
Bänder) findet sich 

m S5S ^ 0,24 mm 

für die einmalige Messung pro Meter. Dabei lag die Messung auf günstigem Boden. 

Es ist also ln der Tat kein Genauigkeitsuuterschied mehr vorhanden zwischen dieser 
Art der Bandmossung und sorgfältiger Lattenmossung (m sss d::0,2 bis =b0,5»tm pro Meter). 

Der letzte, ziemlich umfangreiche Abschnitt der Schrift Ist der Fehlerdiskussiou ge- 
widmet, wobei der Verf. verschiedene Formen des Fehlergesetzes versucht: 1. m ^ f^\fL\ 
2. f« =3 « -f- /jA; 8. w = « A -+- /! 4. m* = a A /J A*; 5. w » a A -f- A (mit nachfolgender 

Kurve w* *= o A 4* /J); 6. m * « A 4 - A (mit Kurve wi « a p'A 4- ß). Von diesen Formen eignet 
sich jedenfalls das oft gewählte .Quadratwurzelfehlcrgesetz“ 1. nicht besonders grut zur Dar- 
stellung der MesHungsergebnisse; für Strecken von der Länge von Pottftjonüciten^ im Mittel 
etwa 120 bis 150 ist die einfache lineare Form m » a - 4 - ^ A jedenfalls vollständig aus- 
reichend, wenn sie auch für (angc Strecken (z. B. bis 600 oder 1000 m) und ebenso für ganz 
kurze Entfernungen nicht mehr ausreichend erscheint. Auch die in Österreich, Württemberg 



1 rf» 
2/1 A 
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u. 8. f. Übliche Form a ßV gibt guten AnHchlnß an die Beobachtungen, besaem als 
die in Preußen übliche Form w* = a A 4 - A /A Übrigens zeigt ein Blick auf die graphische 
Darstellung der beobachteten Größen in, daß sich sehr verschiedene Formen des .Fehler- 
gesetces^* oder besser Fehlerausdrucks so ziemlich mit demselben Recht gebrauchen lassen 
und daß überall auf verhältnismäßig lauge Abszissenunterschiede (Unterschiede der L) eine 
Grrade als Ausgleichung genügt. Hatnm<^. 

F. Oroy, Lehrbuch d. niederen Geodäsie, gr. 8®. XXIV, 728 S. m. Äbbildgn. u. 3 Taf. Leipa, 
J. Künstner 1Ü03. Geb. in Halbfrz. 18,00 M. 

W* Miller) Die Vermessungskunde. Ein Taschenbuch f. Schule u. Praxis. 2. Aufl. 8". IX, 
174 S. m. 117 Abbildgn. Hannover, Gebr. Jänccke 1003. Geb. in Leinw. 3,00 M. 
Publikationen des astrophysikal. Observatoriums Königstuhl-Hcidclbcrg (astrophysikal. Abteilg. 
der großh. bad. Sternwarte). Hrsg. v. Dr. Max Wolf. 1. Bd. gr. 4®. IV, 192 S. mit F’ig. 
u, 4 Taf. Karlsruhe, G. Braunsche Hofbuchdr. 1902. 20,00 M. 

SammlBiig Schubert. XXXIX. Leipzig, Q. J. Göschen. Geb. in Leinw. 

XXXIX. W. Voigt, Thermodynamik. 1. Bd. Einleitg.: Thermometrie, Kalorimetrie, 
W&rmeloitg. — 1. TI.: Thermisch-mechaD. Umsetzgn. XV, 360 S. m. 43 Fig. 1903. 10,00 M. 
B. WelnstelO) Thermodynamik u. Kinetik der Körper. 2. Bd. Absolute Temperatur. — Die 
Flüssigkeiten. — Die festen Körper. — Thermodynamische Statik u. Kinetik. — Die 
(nicht verdünnten) Lösungen, gr. 8®. XVIII, ."»86 S. Braunschweig, F. VIeweg & Sohn 
l‘K)3. 16,00 M. 

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. Nr. 20 u. 21. 8®. Leipzig, W. Engelmann. Kart. 

20. Ch. Iluygeus, Abhamllusg öb. das Licht. Worin die Ursachen der Vorgänge bei 
»einer Zurückwerfg. u. Breclig. n. besonders bei der eigentuml. Brechg. des isländ. Spathes 
dargelegt sind. (1678). Hrsg. t. K. Loromel. In 2. Aufl. durchgeseben a. berichtigt von 
A. J. r. Oettingen. 115 S. m. 57 Fig. 1903. 2,00 M. — 21. W. Hittorf, Über die 
Wanderungen der Ionen während der Elektrolyse (1853 — 1859). 1. TI. Mit 1 Taf. Hrsg. 
V. W. Ostwald, 2., erweit. Aufl. 115 S. 1903. 1,60 M. 

<!• Herzog u. CI. Feldmann, Die Berechnung elektr. Leitungsnetze in Theorie u. Praxis. 2. Aufl. 
in 2 Tin. 1. TI. Strom- u. Spannungsvertcilg. in Netzen, gr. 8®. IX, 402 S. m. 269 Ab- 
bildgn. Berlin, J. Springer 1903. Geb. in Leinw, 12,00 M. 

A. A. Mlchetson) Light \Vave$ aiul their Utes. 4®. 164 S. m. .*J färb. Taf. u. 108 Fig. Chicago 
{I}ecenn. Mifi/k. Univtrg.) 1903. Geb. in Leinw. 10,00 M. 

«I. Richard) Sur la turfact des onde$ de Fresnei. A$iahygiee entre te* ei/uationt nlgeftrüpie» e( ies eguatwns 
diffh-entielleji lißMires. 4®. ChAteauroux 1901. 4,00 M. 

J. Rodet) I iistriimtion de tenergie j>ar Courani» itolgphaM. 2. Ausg. gr. 8®. IX, 561 S. m. 213 Fig. 
Paris 1903. 12,50 M. 

H. Danneol) Spezielle Elektrochomic. 1. TI. Elemente ti. anorgan. Verbindgn. 2. Lfg. gr. 8®. 
S. 81-160. Halle, W. Knapp 1903. .3,00 M. 

H« T. HelmhoItZ) Vorlesungen üb. theoretische Physik. Hrsg. v. A. König, O. Krigar-Monzel, 
F. Iticharz, C. Runge. I. Bd. l.Abt. lex. 8®. Leipzig, J. A. Barth. 

I, 1. Einleitg. z. den Vorlesgn. öb. theoret. Physik. Hrsg. v. A. König u. C. Runge. 
VII, 50 S. m. 4 Fig. o. 1 Portr. 1903. 3,00 M.; geb. in Leinw. 4,50 M. 

E. J. Andrews u. H. N. Uonland, ElcnienU of l*hyms. 8®. MH Illustr. London 1903. Geb. in 
Leinw. 6,30 M. 

T. H« Blakcsley) Qe&metrical Optics. Klefuentary trmtiee Hp(}n the Iheory and its jfFacticai applü'ntion 
to tiit more exaci MeaewemcHi of Optkal 8®. 128 S. m. 33 Kurven. London 1903. 

Geb. in Leinw. 3,00 M. 

E» IL Crapper) Electric and Magnetic OreuUs. 8®. 392 S. m. Fig. London 1903. Geb. in Leinw. 
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Das Drehspulengalvanometer nach Deprez-d’Arsonval 
im aperiodischen Grenzfall. 

Von 

W. Jaeirer io Chnrletteaburg. 

Die Betrachtungen über schwingende Systeme zeigen, daß die Einsteliung eines 
solchen Systems auf eine neue Ruhelage am schnellsten stattfindet, wenn es sich im 
Grenzzustand der Aperiodizitftt befindet, d. h. wenn die D&mpfung des Systems so 
bemessen wird, daß es gerade keine Schwingungen mehr ausfuhrt'). Entfernt man 
sich von diesem Zustand, so wird die Einstcllungsdauer schnell erlieblicli größer, wie 
man sich leicht durch den Augenschein überzeugen kann. Wenn man die Dämpfung 
beliebig za verändern imstande ist, wird man also, falls nicht andere zwingende 
Gründe dagegen sprechen, mit Vorteil diesen Grenzzustand herbeifüliren. Dies ist 
bei Galvanometern mit schwingenden Magneten im allgemeinen nicht ausführbar, 
weil die Dämpfung nicht groß genug ist. Bei den neuerdings sehr in Aufnalime 
kommenden Drchspulcngalvanomctem nach Deprez - d'Arson val dagegen bat man 
cs in der Hand, durch passende Wahl des äußeren Widerstandes die dem aperiodischen 
Grenzzustand entsprechende Dämpfung herbeizufUhren. 

Bei diesen Galvanometern tritt noch ein zweiter Grund hinzu, aus dem sich die 
Walil des Grenzfalls am meisten empfiehlt’). 

Die „Voltempfindlichkeit“ des Galvanometers, auf die cs in den meisten Källon 
allein ankommt, wird um so größer, je kleiner der Gesamtschließungskreis der 
schwingenden Spule ist. Man sucht datier diesen Widerstand so klein zu maclicn als 
es die Meßanordnung zuläßt, kann aber nicht unter denjenigen Widerstand herunter- 
gehen, der dem Grenzfall entspricht, da sonst dos Galvanometer „kriecht“ und daher 
unbrauchbar wird. Mau ist also auch dadurcli auf den Grenzfall selbst angewiesen. 

In dem aperiodischen Grenzfall nehmen die Schwingungsfonnein eine sehr ein- 
fache Gestalt an und lassen sich in einer allgemein gültigen, von den Konstanten 
des bctreöcndcn Instruments unabhängigen Form darstellen. Es ist daher vielleicht 
von Interesse, die für diesen Fall gültigen Beziehungen, auch wenn sie nichts 
wesentlich Neues bieten, im Zusammenhang darzustellen und die Folgerungen aus 
denselben an einigen Beispielen, die für die Anwendung der jetzt gebräueliliclien 
Drelispulengalvanometer von Wiclitigkeit sind, zu erläutern. 

Es ist dabei vorteilhaft, zunächst die scliwingenden Systeme allgemein zu be- 
trachten und die Spezialisierung auf die Drehspulengalvanometer erst später vor- 
zunehmen. 

*) Vgl. z. B. H. Dieaselhor.t, .■bin. ft. liiifsili: 9* S. PjJ. ttl02. 

*) Siche W. Jaeger, St. Lin deck und H. Diesselliorat, i/icc Xeit^rttr. 23, S. -7.7 n. C.5. Vifl'i. 

I. C. XXIII. 18 
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1. Schwingende Systeme im Grenzznstande der Apcriodizität. 



Der Winkelansschlag y eines gcdiimpft scliwingenden Systems zur Zeit t, wenn 
keine Unßcre Kraft auf dasselbe wirkt, ist mit den Konstanten des Systems bekanntlich 
durch die Differentialgleichung 



t/v f , ö 
</<• A' .// A 



0 



verknüpft, wo K das Trägheitsmoment, I) die Direktionskraft und p die DUmpfungs- 
konstante bedeutet’). 

Wenn dasselbe System ohne Dämpfung schwingt (p = 0), so ist die (halbe) 
Schwingungsdauer r, also die Zeit zwischen zwei entgegengesetzt gerichteten Durch- 
gängen durch die Nulllage, bekanntlich r=irJ'A/D. 

Im Falle des aperiodischen Grenzzustandes ist nun p’ = i KD und somit 
p/A’ = 2 njr. Die Größe r/s hat, wie unten ersichtlich ist, eine einfache Bedeutung 
für den Grenzfall. Diese Zeit sei mit I bezeichnet, sodaß also gilt 

% = ,/a = YKfb 1) 



Wählt man diese Zeit als Einheit an Stelle der Sekunde und setzt 




2 ) 



so nimmt die obige Diftercntialgleichnng, wenn man die Konstanten dersidben eben- 
falls durch % ausdrückt, für den Grenzfall (p = 2(/A'/>) die einfache und allgemein 
gültige Form an 

' 2 “Z + » = 0 3) 



(Pij 

d»’ 



Hieraus folgt y = (d ß Ö) e“*, wo t die Basis der natürlichen Logarithmen, 
A und ß zwei Konstanten bedeuten, die vom Anfangszustand des Systems abhängen. 

Soll zur Zeit # = 0 das System in der Kuhelage sein (y = 0) und die Ge- 
schwindigkeit desselben v — dtfjdt die Größe F (bezogen auf % als Zeiteinheit) haben, 
so ist 



und die Geschwindigkeit 



r = l’(l - 



*) 



Aus der letztet» Gleichung folgt, daß für # = 1 (oder zur Zeit ( J) die Ge- 
schwindigkeit des Systems Null ist, wenn es zur Zeit t = 0 (/i = 0) einen .Anstoß er- 
halten hat, der ihm die Geschwindigkeit V erteilte. 

Der Ausschlag y bat für ä = l ein Maximum und ist 

xps= — ö) 



Drückt man den Ausschlag des Systems als Bruchteil dieses Maximalaussehlfigs 
aus und setzt 

y '</» s= Ul G) 

so ist also die aligcmcinc Schwingrungsglcicbung 

m = r »e~^ = 7 ) 

Der Maximalausschlag ist dann gleich 1 (für Ä — l) und die Anfangsgeschwindig- 
keit (anf I bezogen) ist gleich e (— 2,718 . . .). Nacli Erreichung des maximalen Wertes 
geht der Ausschlag asymptotisch auf Null zurück. 

*) Vgl. 2 . B. F. Kolli ru Usch, Lehrbuch der prsktiseben Physik. 9. Aufl. .S*. VAK Dennen Teriniuu- 
lugic uud BuchatabcDbezeichnung winl hier beibcdialtcn. 
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In der obigen Gleichnng für <u, deren Verlauf in Fig. 1 graphisch dargestellt 
ist, kommen keine Konstanten des betrefifenden Instruments und der speziellen Ver- 
hältnisse vor; sie gilt also ganz allgemein für jedes schwingende System im aperio- 
dischen Grenzfall und wird durch keine Änderung der Trägheit, Direktionskraft 
bezw. Empfindlichkeit des betreffenden Instruments beeinflußt. Will man die all- 
gemein gültige Kurve auf einen bestimmten Falt anwenden, so hat man die Sekunde 
als Zeiteinheit einzuführen, also S mit $ = zu multiplizieren. S ergibt sich 

ebenso wie r einfach aus Schwingungs- 
beobachtungen bei geringerer Dämpfung 
(siehe unten). 

Fig. 1 und Gl. 7) enthalten zwei 
für die Anwendung der Galvanometer 
wichtige Fälle. Wenn man von fi = 0 
rechnet, erhalt man den Fall des balluti- 
sehm Galvanometer» für den ganzen Ver- 
lauf der Schwingung; rechnet man da- 
gegen von 8 = 1 {( = I), so entspricht dies dem Fall, daß das Galvanometer einen 
defimtiven Auetchiag at erhält, daß also von 8 = 1 an eine konstante äußere Kraft auf 
dasselbe wirkt, die ihm eine neue Ruhelage zu erteilen sucht. Diese Lage kann als 
erreicht angesehen werden, wenn der Rest nur noch eine zu vernachlässigende Größe 
ist. Aus Gleichung 7) folgt, daß 

oder ~ = Viooo Vso« *. ioooo 

ist für 

» oder I = 10,3 12,0 12,6. 




Da I = r/a ist, so heißt das also, wenn die halbe Schwingungsdauer des unge- 
dämpften Systems r Sekunden beträgt, so geht ein ballistischer Ausschlag auf 

ein Promille zurück in ' Sekunden oder rund 3 t Sekunden u. s. w. Ferner wird 

n 



von der Ruhelage ans ein definitiver Ausschlag bis auf ein Promille erreicht in 
9 3 r 

^ Sekunden u. s. w. Für das ballistische System folgt weiter, daß die Ansschlags- 
zeit £ für den maximalen Wert 1/n der (halben) Schwingnngsdaucr des ungedämpften 
Systems beträgt und daß die Zeit, bis der Ausschlag auf ein Promille wieder zurück- 
geht, etwa das 10-fache dieser Ausschlagszeit ist. Diese Beziehungen sind unabhängig 
von den Konstanten des Instruments. 

Außer den beiden eben behandelten Fällen des „ballistischen Ansschlags“ und 
„definitiven Ausschlags“ interessiert noch der Fall, daß auf das äußere System eine 
Kraft wirkt, die sich gleichmäßig mit der Zeit ändert, also proportional 8 wächst. 
Die Differentialgleichung im aperiodischen Grenzfall wird dann, wenn a eine Kon- 
stante bezeichnet. 






■ ./» 



Wenn das Galvanometer keine Trägheit hätte, so würde die ablenkende Kraft 
dem System eine solche Geschwindigkeit erteilen, daß sofort V = ajl) wäre; infolge 
der Trägheit wird aber diese Geschwindigkeit erst nach einiger Zeit erreicht. 

Die Bewegung (Ausschlag y») des Galvanometers ist dann gegeben durch 

(u= = .1 - 2 -I- (9 + 2)e' * 8) 

18* 
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Nach einer gewissen Zeit verschwindet das Glied mit der ^-Funktion bis auf 
eine zu vernachlässigende Größe und man hat dann 

]'I-=S-2 9) 

Es ist also eine dauernde zeitliche Verschiebung zwischen Kraft und System 
vorhanden, da der Ausschlag des letzteren für größere # von # = 2 anstatt von Ä = 0 
an zu rechnen ist. 

Fig. 2 zeigt den Verlauf der wieder ganz allgemein gültigen Formel 8); die 
punktierte Knrve entspricht dem Fall, daß keine Trägheit vorhanden ist. Nacli einer 
Zeit, die 5 # entspricht, macht das Glied mit der c-Fnnktion nur noch etwa 1 Prozent 

Fehler. Der Ausschlag bleibt schließlich 
um 2V’ hinter demjenigen zurück, den das 
System ohne Trägheit liaben würde, und 
es erreicht diesen Ausschlag erst um 2% 
Sek. später. Bel schnell veränderlichen Vor- 
gängen bleibt also ein Galvanometer um- 
somehr zurück. Je größer die Schwingungs- 
dauer des ungedämpften Systems ist. Man 
wird deshalb diese Schwingungsdauer mög- 
J J liehst klein zu machen suchen, wenn das 

^ Galvanometer dem Vorgang möglichst folgen 

soll (vgl. z. B. die Oszillographen). Obgleich 
in diesem Fall ein weniger gedämpftes Instrument den Vorzug zu verdienen scheint, 
ist doch auch hier oft der aperiodische Zustand vorteilhaft, weil andernfalls Schwin- 
gungen auftreten, die die Beobachtung im Anfang der Bewegung der Galvanometcrspulc 
stören. 

2. Anwendung auf die Drehspulengal vanometcr. 

Die Dämpfung setzt sich bei den Galvanometern zusammen aus der Dämpfung 
infolge der Keibung des schwingenden Systems in der Luft (ev. auch in einer 
dämpfenden Flüssigkeit) und aus der Kraft, welche durch die Schwingungen des 
Systems und die dadurch induzierten Ströme hervorgerufen wird. Diese Kraft ist 
der jeweiligen Geschwindigkeit proportional und ist um so kiciuer, je größer der 
Widerstand des Schließungskreises ist. 

Bedeutet // die als homogen angenommene Feldstärke am Ort der Spule und 
/ die Windungstiäche derselben, so ist das auf die Spule ausgeübte Drehmoment, 
wenn sie vom Strom 1 C.GJS. (=• 10 Amp.) durchtiossen wird, 

y = II /i 

q ist die sogenannte „dynamische Galvanometerkonstante“. Hat die Spule die Winkel- 
geschwindigkeit r, so ist das der Bewegung entgegenwirkende Drehmoment. 

Wenn die Spule ofl'en ist, so ist mitunter trotzdem noch eine elektromagnetische 
Dämpfung vorhanden durch die Wirbelströme, die iin Kähmen der Spule erzeugt 
werden. Bei den Drehspulengalvanometem der Finna Siemens & Halske A.-G. 
z. B. ist der Kähmen aufgeschnitten und durch einen Widerstand geschlossen, sodaß 
anch die Dämpfung im otfenen Galvauometerkreis passend gewählt werden kann. 
Bei anderen Galvanometertypen sind z. T. keine Kähmen vorhanden. Die Dämpftings- 
konstante liei offnem Galvanometcrkrcis sei mit p„ bezeichnet j dann ist die gesamte 
Dämpfung, wenn der Gesamlwiderstand des Schließungskreises ic lielrägt, nach dem 
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vorstehumleii gleich ^ j e, die DUmpfungskünstaiitc p der früheren Formeln 

ist also 

P = >0) 

Im aperiodischen Grenzfall ist nach dem früheren 

p<=‘i^kn^2KIZ^JI>Z 11) 

Andererseits ist die „StromempHndliehkeit“ des Galvanometers definiert durch 
den „Keduktionsfaktor“ C, d. h. die StroinstHrke in C.G.S., welche die Ablenkung 
9 = 1 (57,3®) hervorruft; diese Größe ist 

C=— 12) 

V 

Setzt man dies in Gl. 10) unter UcrUeksichtigung von Gl. 11) ein und nennt den 
Widerstand, welcher dem Grenzfall entspricht, IF, so ist dieser in C.G.S. gegeben durch 

W=— - 13) 

Nennt man ferner die Größen, welche die Voltempfindlichkeit des Instruments 
bestimmt, C, (Spannung in C.G.S., welche die Ablenkung f — l hervorruft), sodaß 
also C, = C IF ist, so erhält man ') 

= '' — 14) 

^ h 



Die Größen C, I (bezw. t) und IF sind die für ein Drehspulengalvanometer 
wesentlichen BestimmungsstUcke und sollten in Katalogen u. s. w. stets angegeben 
werden. Die Angabe der Stromempfindlichkeit allein kann leicht irre führen, da mit 
großer Stromempfindlichkeit häutig ein sehr großer Wert von IF verbunden ist, sodaß 
das Galvanometer dann für viele Zwecke unbrauchbar wird. Diese drei Größen stehen 
in dem oben angegebenen Zusammenhang mit den anderen Konstanten des Instruments. 
Auf die Schlüsse, welche sich hieraus für die Konstruktion der Galvanometer ergeben 
würden, soll hier nicht weiter eingegangen werden. 

Für die Brauchbarkeit eines Galvanometers kommt aber außer den erwälmten 
BcstimmungsstUckcn noch die Sicherheit der Nnlllagc hinzu. Bei den Drcbspulen- 
galvanometem ist die Becinüussung durch äußere magnetische Kräfte fast Null und 
es sind nur mechanische Krschütterungen für die Kuhclage in Betracht zu ziehen. 
Häufig ist es deshalb vorteilhaft, die Instrumente davor durch Aufhängen zu schützen. 
Ancb die elastische Nachwirkung des Aufhängedrahtes der Spule nach einem Aus- 
schlag des Galvanometers kommt für die Sicherheit der Ablesung in Betracht. 

Es sind dies alles Momente, welche erst das ausmachen, was man unter der 
Empfindlichkeit eines Galvanometers eigentlich versteht, d. h. die kleinste Ablenkung, 
welche noch mit Sicherheit angegeben werden kann. 



') Aus diesen Gleichungen ergeben sich einfache Beziehungen zur Umrechnung der Gatrano- 
metertypen auf solche von anderem Gesamtwiderstand und anderer Sohwioguugsdaiier. Wenn man 
die Dämpfungskonstante po im offenen Stromkreis gegen </'' IF vemachlä.ssigen kann, so wird 



C = 








15) 



Hierzu kommen dann noch die Bedingungen 

K = und y = I'^FDS 16) 
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Ober den Gftamtwiderstand W im aperiodifchm Grtntfall (Grenzwiderstand) ist noch 
einiges zu bemerken. Dieser setzt sich zusammen aus dem Widerstand der Spule, 
des Aufhängedrahts u. 8. w. und dem äuCcren Widerstand. Gerade auf den verfüg- 
baren äußeren Widerstand kommt es bei der Beurteilung über die Brauehbarkeit von 
Drehspniengalvanometern für die verschiedenen Meßmethoden an. Der Widerstand 
der Spule selbst steht in engem Zusammenhang mit der Windungsiläche (also auch 
der Empfindlichkeit) und dem Trägheitsmoment (also auch der Schwingungsdauer), 
der Widerstand der Aufhängung und Zuführung wieder mit der Direktionskraft. 
Der Klemmenwiderstand des Galvanometers ist oft bedeutend größer als der Spulen- 
widerstand. So wurde z. B. bei Galvanometern von Siemens & flalske bei einem 
KIcmmenwiderstand von 20 Ohm bezw. 120 Ohm ein Spulenwiderstand von '/j bezw. 
V» dieser Widerstände gemessen. Der verfügbare äußere Widerstand l>etrug im 
ersteren Fall etwa das Doppelte, im zweiten etwa das Fünffache des Klemmcnwider- 
standes. 

Berechnung von %, v, W aue Schicingungebeobachtungen. Um bei einem Gaivanometer 
die (halbe) Schwingungsdauer v im ungedämpften Zustand und somit auch die für 
den Grenzzustand wichtige Größe I und den Grenzwiderstand B' berechnen zu können, 
hat man für zwei Gesamtwiderständc ui die (halbe) Schwingungsdauer T und das 
Verhältnis k zweier aufeinander folgenden Schwingungen zu messen. Es ist dann 
A = log nat k das logarithmische Dekrement der Schwingungen. Wählt man den einen 
Widerstand unendlich (offener Stromkreis) und bezeichnet die entsprechenden Größen 
mit To und A^, die dem Widerstand ic entsprechenden Größen mit T und A, so er- 
hält man 




n r. 



3. Spezielle Typen von Drehspulengalvanometern bei verschiedenen 

Meßmethoden. 

Es ist vielleicht nützlich, durch einige Beispiele zu erläutern, welche von den 
zur Zeit vorhandenen Drehspulcngalvanomctem bei den verschiedenen Meßmethoden 
am besten zur Anwendung gelangen und welche Genauigkeit mit denselben zu er- 
reichen ist. Zu dem Zweck sollen einige von der Firma Siemens & Halske A.-G. 
in Berlin gelieferte Galvanometertypen herausgegriffen werden. Die Konstanten 
dieser Typen variieren zum Teil etwas; doch sind die im folgenden entwickelten 
Gesichtspunkte leicht auf etwas andere Typen zu übertragen und sollen überhaupt 
nur einen Anhalt für den Gebrauch dieser Galvanometer gewähren. 

Die drei Typen, um die es sich hier handelt, sind im folgenden mit N'r. 1, 2, 3 
bezeichnet und werden am besten charakterisiert durch die Grenz widerstände, die 
bezw. 60, 700, 10 000 Ohm betragen. Die entsprechenden Stromempfindlichkeiten sind 
bei 3 m') Skalenabstand 100x10”'*, 8x10”'*, 3 x 10"'* Ampere/Skalenteil. 

In der folgenden Zusammenstellung ist außer dem Grenzwiderstande W, der dem 

') Bei der gaten Kuhelage der lostrumeote ist ein so großer Skalenabätaod zur Erzicluug 
größerer Empfindliclikeit angebracht 
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uperiodischen Grenzfall entspricht, noch der verfügbare äußere Widerstand w (ir minus 
Klemmenwiderstand) und der Widerstand w, der Spule allein angegeben, ferner die 
(halbe) Schwingungsdauer im ungedämpften Zustand r, die für den Grcnzfall gültige 
Ausschlagszeit J — VKIü , sowie die Voltempflndlichkeit e (Spannung im Stromkreis 
mit dem Wideratand W, welche bei 3 m Skalenabstand einen Ausschlag von 1 mm, 
34 Winkelsekunden entsprechend, hervorruft). 





Nr. l 


Nr. 2 


Nr. 3 


ir 


60 


700 


10 000 Ohm 


tp 


40 


600 


9 700 . 




3,8 ! 


76 


241 . 


T 


3,.’) 


6,0 


7,0 Sok. 


X 


1.1 


1,9 


2,2 . 


» 


6,0 X 10 ' 


5,6 X 10*1 


30 X 10 ’ Volt/Skt. 



Die größere Voltempündlichkeit bei Nr. 2 bezogen auf denselben Gesamtwider- 
staiid W ist gegen Nr. 1 auf Kosten einer fast doppelt so großen Scliwingungsdauer 
erreicht; die Direktionskraft beträgt bei Nr. 2 etwa nur den vierten Teil von der 
bei Nr. 1. 

Da IC den kleinsten äußeren Widerstand bedeutet, der anwendbar ist, ohne die 
Galvanometer durch zu starke Dämpfung unbrauchbar zu machen, so ist Nr. 3 nur 
da mit Vorteil zu verwenden, wo im äußeren Stromkreis an und für sich große 
Widerstände vorhanden sind, wie z. B. bei Isolationsmessungcn. Die große Strom- 
cmpflndlichkoit dieses Galvanometers kann also nur in diesen Fällen ausgenutzt 
werden. 

Das Verhältnis tc/li' wird kleiner bei kleinen Grenzwiderständen; es ist für 
Nr. 1 0,67, Für Nr. 2 0,86, für Nr. 3 0,97; der Grund ist darin zu suchen, daß bei 
kleinen Spulenwiderstunden verhältnismäßig viel Wiilerstand im Aufhängedraht und 
der Zuleitungsspiralc vorhanden ist. Es sei gleich bemerkt, daß die nach dem 
System von Ayrton und Mathcr konstruierten Galvanometer, wie sie zur Zeit in 
England hergestellt werden, bei annähernd gleichen Konstanten für IV, z u. s. w. eine 
etwas größere Voltempfindlichkeil zu haben scheinen. 

Doch sind die oben genannten Instrumente in ihrer vorzüglichen Ausführung 
für viele Messungen vollkommen ausreichend, wie im folgenden an einigen speziellen 
Fällen noch näher gezeigt werden soll. 

a) BaHistiickt Mntungm. Die Verwendung der Drehspulengalvanometcr für 
ballistische Zwecke ist von Ilrn. H. Diessclhorst (a.a.O) eingehender behandelt 
worden, und es muß wegen der theoretischen Einzelheiten auf diese Verölfentlichung 
verwiesen werden. Die größte, ballistische Empfindlichkeit wird nach diesen Unter- 
suchungen erreiclit für ein Dämpfungsverhältnis k = 8,0, doch ist im aperiodischen 
Grenzfall die ballistische Empfindlichkeit nur etwa 3 Proz. kleiner als die maximale 
Empfindlichkeit, sodaß der Grenzfall wegen der schneller erreichten Kuhelage nach 
dem Ausschlag auch hier als der günstigste angenommen wird. Für die Ausschlags- 
zeit X muß man im Minimum etwa 5 Sekunden verlangen, da sonst die Ablesung 
unsicher wird. Dann ist nach Gl. 1) S. 2G2 t - 5 a = 15,7 Sekunden und das Galvano- 
meter kommt nach Verlauf von weniger als 1 Minute wieder zur Kühe, sodaß es zu 
einer neuen Messung bereit ist. Bei den obigen Galvanometertypen muß also für 
ballistische .Messungen die Scliwingungsdauer vergrößert werden, was an vorhandenen 
Instrumenten durch Vermehrung der Trägheit erreicht worden kann. Das Träg- 
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heitsmomcnt muß bei Nr. 1 etwa 20-raal so groß werden, um die gewünsehte Scliwin- 
gungsdaucr zu erzicicu, bei Nr. 2 etwa 7-mal, bei Nr. 3 ungefübr 5-mal so groß. 
Man kann zu diesem Zweck Gewichte anbiingen, die am besten, um ihre Masse 
möglichst gering zu machen, auf einem Zylindermantel von großem Radius angeordnet 
werden. Soll bei dieser Änderung der Schwingungsdauer der ursprüngliche Grenz- 
widerstand H' erhalten bleiben, so wird nach Gl. 15) C,' = C,l]/n, wo n das Ver- 
größcrungsverhaltnis der Schwingungsdauer bedeutet. 

Die Anfangsgesehwindigkeit I', welche den Ausschlag 0 = 1 (entsprechend 57,3") 
hervorruft, ist nach Gl. 5), auf I als Zeiteinheit bezogen, gleich t, also auf die Sekunde 
bezogen gleich ejX\ für I = 5 Sek. entspricht dies einer Anfangsgeschwindigkeit von 
0,543(5 oder von 31" in der Sekunde. Um daraus das Zcitintcgral E der elektro- 
motorischen Kraft zu finden, die den Stromstoß hervorruft, hat man zu beachten, daß 
die Anfangsgeschwindigkeit ej% auch gleich (EfW')-qlK ist; dies ist aber, wie man 
leicht sicht [Gl. 1) u. 12)], gleich EpVCZ’. Somit ist das Zeitintcgral 

N = e2H'C 19) 

und zwar in Volt x Sekunden ausgedrückt, wenn C in Ampere und lU in Ohm an- 
gegeben ist. 

Da e J in diesem Kail den Wert 13,59 hat, so ist also E = 13,59 (V C, Versteht 
man unter WC die oben angegebene Voltempfindlichkeit CV , welche ans der Größe a 
der Tabelle S. 2<>7 durch Division mit Yn erhalten wird, so stellt E das Zeitintegral 
dar, welches einen bailistischen Ausschlag von 1 mm bei 3 m Skalenabstand hervorruft. 

Man erhält dann für 

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 

E= 3,6 4,7 28 Mikrovolt x Sek.') 

Da die Ruhelage der Galvanometer sehr sicher ist, so kann also bei Nr. 1 und 
Nr. 2 noch 1 Mikrovolt x Sekunde konstatiert werden bei einem verfügbaren äußeren 
Widerstand von 40 bezw. 600 0hm; diese Verhältnisse, die leicht den entsprechenden 
Versuchen gemäß noch etwas verändert werden können, dürften wohl für die meisten 
Fälle vollkommen ausreichen. Es sind bereits Versuche in dieser Richtung mit Dreh- 
spulengalvanometcru bei ballistischen Messungen angestellt worden, die zu befriedi- 
genden Resultaten geführt haben. 

4) Meuungen mit dem Kompeniationsapparat. Bei den Messungen mit dem Kom- 
pcnsatiotisapparat wird das Galvanometer mit sehr verschiedenen äußeren Wider- 
stünden benutzt, die zwischen wenigen Ohm und 10 000 bis 15 OOO Ohm liegen. Des- 
halb erscheint im allgemeinen ein Galvanometer mit mittlerem Widerstand, also etwa 
vom Typus Nr. 2 am günstigsten. Aus der folgenden Tabelle geht hervor, wie sich 
die Voltempfindlichkeit bei den drei Typen von Galvanometern gestaltet je nach 
dem Widerstand to des Kompensationskreises. Für Widerstände, die unterhalb des 
Grenzwiderstandes lU liegen, muß die Voltempfindlichkeit des Grenzzustandes ein- 
geführt werden; dieser Zustand muß dann durch ziigefügtcn Ballastwiderstand her- 
gestellt werden, weil sonst das Galvanometer kriecht. 

') Der äußere verfügbare Widerstauil ir geht tlaboi etwas zurück, da auch q und somit der 
Spulenwiderstaud ir^ um Yn zu vergrößern i.-t, Gl. 16). Bei Einhaltung des ursprünglichen Wider- 
standes wird dann die hallistiscbe Empfindlichkeit etwas geringer (z. B. für Nr. l E = i Mikro- 
Tolt X Sekunde). Noch empfindlichere Instrumente würde mau natürlich erhalten, wenn man die 
Schwingungsdauer nicht durch Änliüngung elektromagnetisch unwirksamer Massen vergrößern würde. 
Dies käme aber daun auf eine neue Konstruktion hinaus, während es sich hier um die Verwendung 
eines vorhandenen Modells bandelt 
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Nr. 


1 




3 


Gr«nBwldi»nUBd 

ir = 




1 

700 


10000 Ohm 


tf* = 10 Ohm 


6x 10-’ 


5,6 X 10^ ’ 


30x10*’ 


, = 100 „ 


10 . 


1 5,6 


30 , 


, = 1000 , 


100 . 


8,0 , 


30 , 


10 000 , 


1000 , 


80 


30 , 



Um die Bedeutung dieser Zahlen für einige verkommende Fälle zu erläutern, 
sei zunächst daran erinnert, daß der Kompensationsapparat meist zu absoluten 
Messungen von Spannungen in der Weise gebraucht wird, daß seine Stromstärke 
mit einem Normalelemcnt auf einen runden Betrag einreguliert wird. Da die Klcmcnte 
zur Zeit höchstens auf ihrer Spannung bekannt sind, so braucht auch die Fm- 
pündlichkcit des Oalvanometcrs nicht größer zu sein, als dieser Genauigkeit ent- 
spricht. Fs ist also auch Galvanometer Nr. 1 selbst in dem Falle noch ausreichend, 
daß das Normalelemcnt mit etwa 10000 Ohm kompensiert ist, besonders da bei der 
guten Ruhelage der Instrumente erfahrungsgemäß noch ein zehntel Skalentcil mit 
Sicherheit konstatiert werden kann. 

Bei Messungen mit Thermoelementen andererseits handelt es sich meist um 
geringe Widerstände im Kompensationsapparat, sodaß hier die Anwendung von 
Galvanometer Nr. 1 angezeigt erscheint. Im günstigsten Fall (60 Ohm Gesamtwider- 
stand) erhält man bei diesem Typus für 1 Mikrovolt Spannung einen Ausschlag von 
fast 2 Skalenteilen. Da z. B. für Thermoelemente aus Konstantan-Eisen 1" Temperatur- 
differenz etwa 50 Mikrovolt entspricht, so ist diese Genauigkeit, welche noch Bruch- 
teile von ‘/inoo” zti beobachten gestattet, vollkommen ausreichend. Ähnlich ist es beim 
Gebrauch von Platinthermometern unter Benutzung des Kompensationsapparates. 
Wendet man z. B. ein Platinthermometer von 40 Ohm mit einer Stromstärke von 
0,001 Amp. an, so entspricht bei dem Galvanometer Nr. 1 ein Ausschlag von 0,1 mm 
nur etwa */> tausendstel Grad, der dann noch mit Sicherheit konstatiert werden kann. 
Die Anwendung von Nr. 1 beim Kompensationsapparat bietet noch den Vorteil, daß 
man es bis zu einem äußeren Widerstand von 40 Ohm herab, also in den meisten 
vorkommenden Fällen ohne Ballastwiderstand, benutzen kann, was bei den beiden 
andern Typen nicht der Fall ist. Für den Kompensationsapparat eignen sich also 
Instrumente nach dem Typus von Nr. 1 am besten. 

c) jyidertlandtmetsunff m der Brückenanordnung. Für die höchste Präzision bei 
Widerstandsmessungen muß die Ahlesbarkeit von etwa 1 Milliontel des Betrags noch 
gefordert werden. Bei größeren Widerständen kann die Strombelastung derselben ohne 
Gefahr leicht so groß gewählt werden, daß die Empfindlichkeit der obigen Typen 
auf jeden Fall ausreicht. Es kann nur die Frage aufgeworfen werden, ob sie zur 
Messung auch der kleinsten zur Zeit gebräuchlichen Widerstände, die bis auf 
ViODOo Ohm und noch geringere Beträge heruntergehen, noch ausreichen, ohne daß 
eine zu große Belastung notwendig wird. Diese Frage ist bereits erörtert worden 
(vgl. W. Jaeger, St. Lindeck u. II. Diesselhorst a.a.O.) und es hat sich ergeben, 
daß ein Galvanometer vom Typus Nr. 1 bei einer Belastung des zu messenden kleinen 
Widerstandes mit etwa 0,1 Volt noch ausreicht, um mindestens bis zu '/iixo Ohm ab- 
wärts in der Thomsonschen Brückenanordnung die gewünschte Genauigkeit zu er- 
halten, wenn die Meßanordnung so getroffen wird, daß der Gesamtwiderstand des 
Galvanometerkreises etwa 60 Ohm beträgt. Für eine Messung im Verhältnis 1 : 10 
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entspriclit bei der angegebenen Belastung 1 mm Anssclilag einer Änderung des Wider- 
standsverhältnisses von rund 7 x 10“^ Da man durch Kominuticren des Stromes die 
doppelte Empfindlichkeit erhält und die Ruhelage des Instruments sehr sicher ist, so 
reicht diese Genauigkeit vollkommen aus. Für Messungen im Verhältnis 1 : 1 wird 
die Genauigkeit bei derselben Belastung etwa 5-mal so groll. Bei der Vergleichung 
zweier zehntausendstel Ohm würde also eine Stromstärke von 50 Ampere eine aus- 
reichende Empfindlichkeit ergeben, um noch eine Genauigkeit von 10 ‘ zu erreichen. 

Bei noch kleineren Widerständen würde zur Erreichung der höchsten Präzision 
eine geringe Steigerung der Empfindlichkeit erwünscht sein; doch kann man sich 
bei diesen kleinen Beträgen wohl auch mit einer etwas geringeren Genauigkeit 
begnügen. 

4. Zusammenfassung. 

Aus den angeführten Beispielen erkennt man, daß das Drchspulengalvanometer 
in den jetzt vorhandenen Typen für eine grolle Anzahl von Mellmethoden vollkommen 
ausreicht; nur in verhältnismäßig wenig F'ällcn wird eine größere Empfindlichkeit 
gefordert werden müssen. Es erscheint auch keineswegs ausgeschlossen, daß man 
mit diesen Galvanometern noch größere Genauigkeit wird erreichen können. 

Will man auf andere Galvanometer größerer Empfindlichkeit übergehen, so ist 
man infolge der Störungen durch die elektrischen Straßenbahnen meist gezwungen, 
geschützte Galvanometer zu benutzen, wie z. B. das Kugelpanzergalvanometcr von 
du Bois und Rubens. Die Empfindlichkeit desselben ist indessen unter Berück- 
sichtigung aller Umstände nicht so erheblich viel größer, als vielleicht mitunter an- 
genommen wird. 

Da der aperiodische Grenzfall so wesentliche Vorteile mit sich bringt, erscheint 
cs angezcigt, die Drehspulengalvauometer auch dann in diesem Zustand zu benutzen, 
wenn sie mit geringerer Empfindlichkeit gebraucht werden sollen. Dies läßt sieh, wie 
schon öfter gezeigt worden ist (vgl. die Literaturangaben in Anm. 1 dieser Zeitsclir, 23. 
S. 7S. iB03), am einfachsten durch einen passenden Nebenschluß erreichen, der zum 
Galvanometer bezw. zu dem mit geeignetem Ballastwiderstand versehenen Galvano- 
meter gelegt wird. 

Zur vollständigen Charakterisierung eines Drehspnlengalvanoracters gehört, alt- 
gesehen von der Güte der Ruhelage, die Angabe seiner Voltempfindlichkeit für 
den Grenzwiderstand bei gleichzeitiger .4ngabi‘ des Klemmenwiderstandes und 
der Schwingungsdauer im ungedämpften Zustand oder der Größen, aus denen sich 
diese berechnen lassen. 

Für die meisten Anwendungen sind Galvanometer von kleinem oder mittlerem 
Grenzwiderstand am vorteilhaftesten. 



Präzisioiiswage flir 25 kg Belastung. 

Von 

Dr. II. Ntadthac^'n io diArlottenbarff- 

Im .lahrc 11)01 hat Herr P. Stüekrath in Friedenau bei Berlin für die Kaiser- 
liche Normal -Eichungs- Kommission in Charlottenburg eine 25 Irj-Wage mit selbst- 
tätiger Oewichtsvertanschung geliefert, welche im folgenden beschrieben werden soll, 
da sie in einigen Punkten gegenüber den älteren Konstruktionen Abweichungen zeigt. 

Die schwingenden Teile der Wage sind im wesentlichen aus einem 8i)eziflsch 
leichten Material hergestellt, um bei mäßiger Schwiiigungsdauer eine relativ hohe 
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Kmpflndlichkeit erzielen zu können. Es lag nahe, sich zu diesem Zwecke einer der 
gut bearbeitungsfShigen neueren Aluminium-Legierungen, in erster Linie etwa des 
Magnalinms zu bedienen; da aber zur Zeit der Herstellung der Wage die Technik 
des Magnalinmgusses noch nicht sehr weit vorgeschritten war, wunie auf eine in 
Frankreich schon länger benutzte Aluminium-Legierung, das Partinium zurückgegriffen. 
Die chemische Zusammensetzung dieses Materials ist nach Untersuchungen'), welche 
in der Nonual-Eichungs-Kommission angesteilt worden sind, die folgende: 

Al 88,5% Cu 7,4% Zn 1,7% Si 1,1 % Fo 1,3%. 

Von Poren und Gußfehlem war die Legierung nicht frei; immerhin genügte 
sie für den vorliegenden Zweck. 

Die Wage mit ihren Nebeneinrichtungen (vgl. die Figur auf S. 273) ist auf 
einem fest fundamentiorten und von dem Fußboden des Beobachtungsraumes isolierten 
Pfeiler, welcher mit einer großen Sandsteinplatte S abgedeckt ist, aufgestellt. Sie 
steht in einem massiven, auf drei Stellschrauben ruhenden Eisenrahmen E mit acht- 
eckigem Glasgehäusc, von dessen acht Einsatzteilcn die Häifte als Türen eingerichtet 
sind. Mit der Mitte des Bodens dieses Rahmens ist das Wagenstativ St verschraubt; 
dasselbe ist in seinem oberen, aus Messing bestehenden Teile bei a für den Durchlaß 
der Arretierungsstreben A A seitlich durchbrochen und trägt oben in Messingfassung 
die Mittelpfanne If. Der die Mittelpfanne bildende starke Achat ist sorgfältig auf 
allen Seiten eben geschliffen und schwalbenschwanzförmig in das Oberteil des Stativs 
eingesetzt und eingeschliffen, wobei genau darauf zu achten war, daß sich die obere 
Planseite des Steins beim Einschieben nicht krümmte. 

Der Wagebalken ans Partinium, in welchen die Schneiden aus Stahl fest ein- 
gepaßt sind, wird durch die zwei kleinen, in Vertiefungen an seiner Unterseite ein- 
greifenden Stahlspitzen kk und durch eine in der Figur nicht sichtbare kleine Strebe, 
welche die als Zungenhalter ausgebildete Verlängerung der Mittclschncide stützt, in 
Ruhestellung getragen, die Gehänge in üblicher Weise durch justierbare Säulen PP, 
deren vordere in einem Loeb, deren hintere in einer Nut die in der Fassung der 
Endschneiden angebrachten Spitzen pp aufnimmt. 

Die Fortsätze E dieser F’assnng sind mittels Kerben zur Aufnahme der Empfind- 
lichkeits- und Zulagcrcitcr bestimmt. Das Paar Schraubenmuttern S, dient zur 
Veränderung der Empfindlichkeit; die beiden Schraubenmuttern », «, haben den 
Zweck, die Gleichgewichtslage cinzustcllen. Die beiden Endpfannen, welche in den 
Gehängen GG befestigt sind, bestehen w'ie die Mittclpfanne aus Achat. Es sei hier 
eingeschaltet, daß diese beiden Endpfannen wegen der Veränderlichkeit, welche die 
Masse von Achat bei verschiedenem Luftzustand erfahren kann, vor ihrer Ver- 
wendung darauf untersucht wurden, ob ihre Veränderlichkeit bei beiden genügend 
gieichmäßig verläuft"). 

In die Gehänge GG sind die Wageschalen WW eingehakt, welche rostartig 
ausgebildet sind, um sämtliche in der Wägungspraxis vorkommenden Kombinationen 
der Gewichtsgrößen 1, 2, 5 und 10 kg bis zur Summe von 20 kg aufnehmen und 
ihre Vertauschung von einer auf die andere Seite mittels des ähnlich wie die Schalen 
gestalteten Transporteurrostes 00 ermöglichen zu können’). "Die Stäbe der Schalen 

') H. Stadthagea und £. Fischer, Beitrag zur Untersuchung mn Magnalium-Lcglcningcn. 
irütseescA. Ahltamil. ft. Kais. Normal- Eirhutigs-Kffmut. llr/t 4. S. t33. iitftit. 

") H, Stadthagen, Über die Veränderlichkeit der Masse von Achat. irLssenstA. Atfliaadt. ti. 
Kais. Xormal-Eü-hungs-Komm. Heft 4. S. 121. Ifdl3. 

*) Siehe fliese Zeitsehr. 20, S. 200. lOOt.l. 
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sind aus Partinium, die des Transporteurs aus matt vernickeltem Messing gefertigt. 
Der Transporteur setzt sich auläerdem aus dem P'ührungszylinder / und dem Teller T 
znsammen; letzterer ruht bezw. rollt auf ItiO Stahlkugeln von 10 mm Durchmesser, 
welche auf einem um den unteren eisernen Teil des Stativs sich lagernden Eisen- 
teller von etwa 53 cm Durchmesser ln einer nahe am Rande angebrachten Nut an- 
einander anschließend angeordnet sind. 

Die Wageschalen konnten, um Wägungen mit Vertauschung der Gewichts- 
kombinationen zu ermöglichen, nur einseitige Bügel erhalten; sie mußten daher durch 
die an denselben befestigten regulierbaren Gegengewichte CC ausbalanciert werden. 

Die Wage kann bei geschlossenem Gehäuse von dem etwa 1 '/, m vom Wage- 
balkcn entfernt sitzenden Beobachter bedient werden. Die Arretierungswelle i' mit 
Handgriff H gestattet, den Transporteur mit dem Rost, auf welchem die Gewichte 
stehen, so weit zu senken, daß sich die Gewichte von den Transporteurstäben auf 
die Schalcuroste aufsetzen; bei weiterer Drehung senkt sich dann auch die eigent- 
liche Wagenarretierung und zwar so, daß sich zuerst die Mittelschneide auf ihre 
Pfanne und fast gleichzeitig die Endgehänge auf die Endschnciden aufsetzen. Die 
Senkung und Hebung des Transporteurs und ebenso die der eigentlichen Wagen- 
arretierung erfolgt wegen des zu überwindenden großen Gewichts durch Gleiten eines 
Keiles, der mittels einer an der Welle V sitzenden dreigängigen Schraube hin- und 
herbewegt werden kann. Auf den schrägen Keilflächen stehen die beweglichen Teile 
der Arretierung mittels Rollen auf. Eine zweite, gleichfalls vom Beobachtungsplatz 
aus zu bedienende Achse mit Handgriff h vermittelt durch Kegelräder und Zylinder- 
trieb die Umdrehung des Transporteurs um 180“ und damit die Vertauschung der 
Gewichte. 

Das Aufsetzen der zur Bestimmung der Empfindlichkeit und zur Ausgleichung 
kleiner Differenzen dienenden Reiter, welche in den Kombinationen 1, 3, 9, 27, 81 mg 
auf jeder Seite der Wage auf den Nasen A'jV hängen, geschieht durch Bewegung der 
Hebel B B. Jeder von den fünf Hebeln steht in Verbindung mit einer von fünf in- 
einander liegenden Röhren B B, deren Bewegung durch Hcbelübcrtragung mittels der 
Stangen bb oben in der Wage die ineinander gelagerten fünf Röhren rr und die an 
diesen befestigten Nasen A’A' in Tätigkeit setzt. 

Die Schwingungen der Wage werden an der Skale A' durch Beobachtung der 
Ausschläge der Zunge mit dem Fernrohr F, abgelesen. 

Um das Aufsetzen und Zentrieren der großen Gewichte zu erleichtern — mit 
der AVagc werden vornehmlich 10 und 20 ij-Stücke, sowie Kombinationen gleicher 
Größe, z. B. 10 • 10 kg oder 5 -t- 2 -4 2 i 1 kg verglichen — ist folgende Einrichtung 
getroffen. .Auf dem Pfeiler sind unter einem Winkel von 45“ zur Wagebalkenebenc 
Schienen angebracht, auf deren äußersten Enden zwei Wagen tew gegen einen Anschlag 
anliegen. Diese Wagen, deren oberer Teil durch einen Kost oo aus vernickelten 
Messingstäben gebildet wird, können leicht mit der Hand bewegt werden. Die Gewichte 
werden mit Hülfe von Schablonen (Pappstüeke mit Messingbleoheinfassung und Aus- 
schnitten) so auf den Rost dieser Wagen aufgesetzt, daß ihr gemeinsamer Schwer- 
punkt nach ihrer Oberführung auf die Schalenroste genau unter die Endachse des 
Wagebalkens fällt. Vor einer Wägung wird nun mittels des Handrades h der Trans- 
porteur in eine solche Stellung gebracht, daß man nach Öffnung der betreffenden 
Glastüren des Gehäuses mit den Wagen in das Wagegehäuse fahren kann und daß 
die Stäbe der Roste o o sich zwischen diejenigen der Transporteurroste schieben. Da 
aber die Gewichte durch die Stäbe des Transporteurs abgehoben werden müssen. 
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muß letzterer erst etwas gesenkt werden, ehe man mit den Wagen hineinfäbrt. Daß 
die Arretierung der Wage in dieser Stellung des Transporteurs nicht gelöst wird, ist 
durch zwei Arretiemngsstifte ft, deren hinterer in der Figur nicht sichtbar ist, er- 
reicht. Auf diese setzt sich der Transporteur bei Senkung um einen bestimmten Betrag 




auf, sodaß dann bei weiterem Drehen der Arretierungswelle nur der untere Teller 
mit den Kugeln herabgeht. Allerdings war cs nötig, diese Stifte kräftig ausznbilden, 
da sie unter Umständen die Last des Transporteurs mit den Gewichten, wenn auch 
nur kurze Zeit, tragen müssen. Nachher wird der Transporteur wieder etwas an- 
gehoben, sodaß die Gewichte von den Wagen abgenommen werden. Darauf fährt 
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man die Wagen ans dem Gehäuse hinaus und bringt den Transporteur wieder in 
normale Lage, bei welcher die Gewichte von ihm durch Senkung auf die Schalen- 
roste heruntergelassen werden können. 

Die Ergebnisse, welche bisher mit der Wage gewonnen wurden, sind recht 
befriedigende. Es sei hier nur kurz erwähnt, daß die Emptindlichkeit bei einer ein- 
seitigen Belastung mit 20 kg etwa 0,24, liei einer solchen mit 10 kg etwa 0,28 Skalen- 
teile für 1 mg beträgt. Dieselbe läßt sich leicht auf den doppelten Betrag steigern, 
indessen natürlich nur auf Kosten der Konstanz und Schwingungsdaucr. Bei der 
obigen Empfindlichkeit ist ein 20 ty-Stück ohne große Schwierigkeit auf etwa dt 1 mg 
(mittlerer Fehler), ein 10 itj-Stück auf ± 0,3 mg zu bestimmen. Es entspricht dies 
einer Wägungsgenauigkeit von 5 x 10~* bezw. 3 x 10~*. 

Charlottcnbnrg, im Mai 1903. 



Über den schädlichen Einflufs des Verkittens von Objektiven. 

Von 

Dr. Ci. Kbei*hAr4 ln PoUdus. 

Hr. Dr. Lehmann hat in seinem interessanten Aufsätze ; Anwendung der Hart- 
mannschen Methode der Zonenprttfung auf astronomische Objektive II (diese jieitschr. 

S. 32ä. 1902) l>ereits darauf hingewiesen , daß sich die Zonenfehler eines Objektives 
durch das Verkitten der Einzeilinsen in sehr merkbarer Weise ändern können, daß 
somit die Güte eines Objektives unter Umständen stark beeinträchtigt wird. Ich selbst 
habe nun bei Gelegenheit meiner Untersuchungen über den von Vogel konstruierten 
iSpektrographen Nr. IV weitere Belege dafür gesammelt, daß das Verkitten, für Prä- 
zisionsobjektive wenigstens, wie sie ein moderner Spektrograph erfordert, höchst 
bedenkliche Erscheinungen hervorrufen, ja geradezu Objektive für diese Zwecke 
unbrauchbar machen kann. Da meine Erfahrungen Uber diesen Gegenstand für den 
praktischen Optiker von Nutzen sein dürften, erlaube Ich mir, dieselben an dieser 
Stelle mitzuteilen. 

Der Spcktrogra])h Nr. IV des Potsdamer Observatoriums besitzt zwei dreilinsige, 
verkittete Fernrohrobjektive von Steinbeil. Nach Einlieferung derselben habe ich 
sie im September 1900 mittels der llartmannschen Methoden extrafokaler Beobacli- 
tung auf Zononfehlcr untersucht und auch den Abstand F des mittleren Brennpunktes 
von der vorderen Kante der Linsenfassung bestimmt. Es ergaben sich zum Beispiel 
für das Kollimatorobjcktiv aus einer größeren Reibe von Aufnahmen folgende recht 
sichere Zahlen: 







Zonenfnhter 






mm 1 


mm 


September liHX) 


F — .'J05,(>4 mm 


Uand; 15 , 


- 0.21 






13 


- 0,17 






11 


— 0,03 








-f0,03 






7 1 


- 4 - 0,07 






r> 


-1 0,16 






3 


-t- 0,03 






KfiUe: — 
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Der Spektrograpli wurde dann seiner Bestimmung gemäß zur Aufnahme von 
Sternspeklren benutzt. Naoli und naeli machte sich indessen ein Anwachsen der 
Fokusdifferenz zwischen Rand- und Mittelstrahien bemerkbar; deshalb wurden im Juni 
1902 die Objektive herausgenommen und abermals untersucht, wobei das Anwachsen 
jener Differenz sich bestätigte. Ks folgte nämlich wiederum aus einer größeren An- 
zahl extrafokaler Aufnahmen für das Kollimatorobjektiv: 





Zone 


1 Zooenfehier 








1 

«im 


Juni 1902 


F =» 305,48 mm 


Kund: 15 


-0,32 






13 


-0,29 






11 


- 0,23 






9 


— 0,06 






7 


-t-0,06 






5 


-+-0,33 






3 


-t-0,50 






Mitto: — 





Wenn man auch die Veranlassung zu diesen Veränderungen der Objektive in 
der Kittschicht suchen mußte, so glaubte ich doch, daß nach einer Zeit von zwei 
Jahren der Kanadabalsam so verhärtet sein würde, daß die Objektive sich nun wie 
eine kompakte Glasmasse verhalten und keine weiteren Veränderungen der optischen 
Konstanten Vorkommen würden. Auf Wunsch von Hm. Geheimrat Vogel hat daher 
Hr. Dr. Steinheil beide Objektive durch zonenweises Nachi>oliercn korrigiert. Die 
Brennweiten und Zonenfehler hatten danach folgende Werte: 





Zone 


Kollimator 


1 Kamera 




mm 


mm 


mm 


Sept. 1902 


Rand : 16 


— 0,33 


-0,06 




13 


-0,14 


+ 0,05 




11 


0,00 


-t-0,13 




9 


-4-0,13 


-4-0,11 




7 


-t-0,13 


■+ 0,08 




5 


-h0,04 


— 0,08 




3 


+ 0,18 


— 0,25 




Mitte: — j 


1 






1 


F = 305,59 mm j 


F = 356,47 mm 



Astigmatismus war nicht nachweisbar. Der Spektrograpli wurde dann wiedemm 
für die Arbeiten auf dem Gebiete der Stemspektrographic verwandt. Bald indessen 
zeigte sich, daß sich meine .Annahme, die Objektive würden sich nicht weiter ändern, 
nicht bestätigte, es ließen sich vieliuelir kleine und langsam fortschreitende Änderungen 
im optischen System des Spektrographen wahmehmen. 

Die Einstellung der Kamera des Spektrographen ist von der Temperatur ab- 
hängig (bei steigender Temperatur wird die Einstellung kleiner); um daher stets 
völlig scharfe Aufnahmen zu erhalten, werden das ganze Jahr hindurch Fokussierungen 
der Kamera vorgenommen. Es hätte nun für dieselbe Temperatur zu zwei ver- 
schiedenen Zeiten immer dieselbe Einstellung gefunden werden müssen; statt dessen 
wurde aber die Einstellung mit der Zeit um einen kleinen Betrag (einige zehntel 
Millimeter) dauernd kleiner, namentlich wenn der Apparat im Sommer höheren Tem- 
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peraturen (bis etwa + 35“ C.) ausgesetzt gewesen war. Diese Änderungen konnte man 
nur weiterem Eintrocknen des Kanadabalsams znschreiben. 

HUne geradezu völlige Umgestaltung erlitten aber beide Objektive, als am 3. Juli 
1903 infolge eines Kurzschlusses der elektrische Heizapparat des Spektrographen 
unbemerkt in Tätigkeit trat und das ganze Instrument 10 Stunden lang auf etwa 
60® C. erhitzte. Beide Objektive erlitten starke Deformationen, wie die folgende 
Zahlenreihe zeigt. 





Zone 


Kollimator 


Kamera 




mm 


fnm 


mm 


3. Juli 1903 


Rand: 15 


-1-0,11 i 


-i-0,56 




13 


-1-0,22 i 


■1-0,25 




11 


0,08 1 


-1-0,28 




9 


-0,03 


— 0,07 




7 


— 0,04 


-0,08 




5 


-0,24 


-0,47 




3 


- 0,12 


1 - 0,49 




Mitte; — 

1 


F » 304,51 »iiH 


1 F = 353,97 mm 






Astigmatismu«: 


Astigmatiamua: 






0,3 mm 


1 1,4 mm 



Die Zoncnfehler der Objektive vor und nach jener Erhitzung habe ich in bei- 
folgenden Fig. 1 u. 2 dargestellt, aus welchen sich am besten ein Überblick ülter die 
Veränderungen gewinnen läät. Beide Objektive haben aber, außer der Veränderung 
der Zonenfehler, eine Verkürzung der Brennweite erlitten; ferner tritt bei beiden 
starker Astigmatismus auf, und auch die Bildfeldwölbung ist eine andere geworden. 
Es haben sich somit alle Konstanten der Objektive in beträchtlicher Weise geändert. 
Die Deformation der Linsen ist im übrigen keine regelmäßige: die Einzelwerte, ans 
welchen obige Mittelzahlen gebildet sind, zeigen sehr viel bedeutendere Abweichungen 
unter einander, als man sie sonst zu erhalten pflegt. 

Aus diesem unfreiwilligen Experiment sieht man nun auf das deutlichste, 
daß die Verkittung der Linsen ein veränderliches Element in das optische System 
einführt, welches zu sehr unangenehmen und gefährlichen Erscheinungen Veranlassung 
geben kann'). Es ist ja ziemlich umständlicli, auch vielfach nicht ausführbar, ein 
Objektiv immer wieder von neuem zu untersuchen und auf diese Weise die Ver- 
änderungen desselben zu verfolgen; mau muß sich daher darauf verltissen können, 
daß ein einmal als gut erkanntes Objektiv auch unverändert bleibt. Dies dürfte nach 

’) Nach einer gütigen Mitteilung von Um. Dr. Lehmann (Firma C. A. Steinheil Sühne) 
betragen die Zonenfehler der heulen Objektive nach Entfernung der Kittxchicht: 



Zone 


Kollimator 


Kamera 


mm 


mm 


mm 


14,0 


— 0,01 


+ 0.0 1 


12,0 


-t- 0,17 


-1-0,07 


lü.o 


-0,02 


U,0T» 


8,0 


-0,08 


-bü,10 


0.0 


- 0,12 


- 0,13 


3,0 


-» O.Oti 


— 0.13 



Mitte: 
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meinen soeben mitgeteilten Erfahrungen nur möglich sein, wenn man von einer Ver- 
kittung absieht. Denn wenn wohl auch kaum Objektive auf höhere Temperatur als 
35° C. erwärmt werden, so sind doch diese Temperaturen, zumal im Sommer, oft 
längere Zeiten vorhanden und bewirken durch ihre Dauer dann eine immer zu- 
nehmende, ungleichmäßige Eintrocknung des Kanadabalsams und damit eine fort- 
schreitende Deformierung des Objektives, ja es ist sogar wahrscheinlich, daß diese 




Eintrocknung auch ohne höhere Temperatur, wenn dann auch vielleicht langsamer, 
fortschreitet. Man wird daher bei Objektiven, an welche hohe Anforderungen gestellt 
werden, zweifellos besser von einer Verkittung abschen. 

Auf den schädliehen Einfluß der Verkittung auf Prismen von verschiedenen 
Glassorten (Compound-Prismen) ist man schon seit lUngerer Zeit aufmerksam geworden; 
so hat Vogel mehrfach darauf hingewiesen, und cs sind solche Prismen in exakten 
Spektrographen jetzt nicht mehr in Anwendung. 

Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium, 17. Juli UK)3. 



Referate. 

IHt Pedugrupli von Ferguson. 

A'ocA ,/>e MUUaitt‘ f/idit'*, ihrijaan eour HVfroio.A/ cm ,\atu 12, Aß, 2, 

.Seinem vor kurzem hier besprochenen Hodographeii (vgl. di«c Z-üxlir. 23. f>. All. UHKi) 
zur selbsttätigen Aufnahme von auf dem Wasser zurückgelegtcn Wegen hat Hr. Th. Fer- 
guson einen l*edographfn zur selbsttätigen Aufzeichnung von zu Fuß zurückgelegtcn Land- 
wegen (auf ebenem Gelände) folgen lassen, der hier nach einem Aufsatz von Leutnant 
Thomson a.a.ii., nach dem für die geodätische Sammlung der Technischen Hochschule in 
Stuttgart erworbenen Instrument selbst und nach Prospekten beschrieben werden soll. 

Die Konstruktion des Instruments ist die folgende. Eine kleine, einem Schrittzähler 
(Pedometer) ähnliche Vorrichtung, der ,Hecoriltr“, ist zwischen zwei parullelcti Ebenen, nämlich 
einer Mattglasplatte und der Ebene des zur Aufzeichnung des Wegs dienenden Papierblatles 
so eingeklemmt, daß er in noch näher zu beschreibender Weise durch die .Schrittbewegung 
I.K. XXIII. PJ 
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des Aufnebmenden nach und nach senkrecht abwHrts gleitet und so die iMtigf des zurück- 
gelegten Weges auf dem Papier markiert. Um auch die WegruhUmg zu erhalten, sind die 
beiden genannten, in einem flachen Holzrahmen montierten Ebenen um eine horizontale Achse 
drehbar angeordnet. Die Achse ragt auf der einen Seite durch die den Rahmen umgebende 
Umhängetasche heraus und endigt in einem GrUTknopf (in Fig. 1 in der Mitte der Rückseite 
zu denken), der von dem den Weg Aufnebmenden gedreht werden kann. Die Drehung der 
Ebene mittels dieses Knopfes wird durch eine Uber Rollen laufende Schnur auf eine Anzeige- 
Vorrichtung übertragen (in Fig. 1 oben rechts angedeutot), in welcher eine frei schwingende 
Kompaßnadel angeordnet ist. Durch Drehung des Knopfes ist die Anzeige-Vorrichtung mit 
dieser Kompaßnadel im Einspielen zu erhalten. Während der Rrvtirdtr stets senkrecht 
abwärts gleitet, werden beim Drehen des Knopfes die Ebenen um Winkel gedreht, die der 
jedesmaligen Änderung der Wegrichtung entsprechen. 

Oben an der Umhängetasche ist noch eine grobe Libelle angebracht, die ebenfalls im 
Einspielen zu halten ist. Einspielenlassen der Magnetnadel und der Libelle läßt sich aber 




Oritatierunff»- 

ptättekm 




ganz be(|uein gleichzeitig ausführen, wie man sich auf einer •/•TarUwigrii Strecke am besten 
überzeugt. Auf einer solchen Strecke hat man, das Instruuient auf der linken Schulter an 
einem Riemen tragend und darauf achtend, daß seine beiden parallelen Ebenen stets die- 
selbe Stellung zum Körper bewahren, schon nach wenigen Schritten die richtige (ver- 
mittelnde) Stellung der Magnetnadel gefunden; drückt man dann einfach das Instrument 
etwas gegen die linke Hüfte, neben der es hängt, so braucht man, solange keine Änderung 
der Richtung des Wegs eintritt, kaum mehr auf die Bussole zu achten, kann vielmehr sein 
Augenmerk auf die Libelle allein richten. Auf einer solchen vom Aufnehmenden zurück- 
gelegten grrailfn Strecke muß sich der H>^orthr auf einer vertikalen Geraden nach unten be- 
wegen. .\ndert sich die Wegrichtung. so ist natürlich zunächst wieder die Bussole zum Ein- 
spielen zu bringen. 

In Fig. 1 (Instrument in ' , der tiat. Gr., mit abgeiiommenem Deckel de.s Etuis) ist der 
tifatnirr durch die Glasplatte hindurch sichtbar, in Fig. 2 ist er selbst, etw'as vergrößert, 
dargestellt. Der Mechanismus ist wesentlich der meist bei den Pedomotom Schrittzlhlem) 
benutzte, nur kommt hier statt der dortigen Zeigerdrehung durch die Erschütterung des 
Instruments beim Schreiten das Kinstocheii der Spitzen eines Spitzen Zahnrads in das Papier, 
auf das die Aufnahme geschehen soll, iu Betracht. Dieses Zahnrad ist .1 in Fig. 2 (l’y^-fach 
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nat. Gr.); es muß durcii das Schroiten in gleichmäßige drehende Bewegung gesetzt werden, 
sodaß es nach jo derselben Zahl von Schritten einen weitem Punkt in die Papierfläche 
einsticht. Die Pedometer-Mechanik besteht aus einem Winkelhebel, drehbar um die Welle A; 
auf den langen Arm drücken die zwei Gewichte «i, auf den viel kurzem wirkt die Spiral- 
feder k. Der Winkelhebel gerät durch das Gehen in Schwingungen; das Auf- und Nieder- 
gehen des langen Arms mit den Gewichten a wird gegen oben und gegen unten begrenzt 
durch den festen Anschlag c und die Schraubenkuppe d, die verstellt werden kann. Je nach- 
dem d höher oder tiefer gestellt wird, ist die Bew'egung des langen Winkelarms und damit 
der daran befestigten Nadel e kleiner oder größer. Diese Nadel e wirkt durch / auf das 
Had ffy und dieses Rad wird also durch die Schwingungen des Winkclhebcls in drehende 
Bewegung gesetzt. Wenn ri auf die kleinste Amplitude der Hcbclschwingung gestellt ist, 
so dreht jede durch eineu Schritt hervorgebrachte Schwingung des Winkelbebels das Rad ^ 
um einen Zahn weiter und da auf dem Umfang von g 66 Zähne vorhanden sind, so erhält g 
in diesem Fall durch 65 Schritte (rund 50 -Meter, s. u.) zurückgelegten Wegs eine volle Um- 
drehung und das Rad A drückt die nächste seiner Zahnspitzen gegen das Papier. Diese 
Zahnspitzen von A haben einen Abstand von je 1 mm voneinander; sind demnach bei dem 
Abschreitenden 65 Schritte genau gleich 60 Meter, so zeichnen die aufeinander folgenden 
Punkte, die die Zahnspitzen von .! auf das Papier eindrücken, die Aufnahme des Wegs 
im Längenmaßstab 1 : 50000 auf. Dies ist der kleinste Maßstab, der für die Aufnahme möglich 
ist. Durch Verstellung der Schraube rf, d. h. Änderung der Amplitude der Schwingung, 
kann man das Rad g statt durch jeden Schritt um einen auch um je zwei, drei, vier Zähne 
sich drehen lassen und damit den Maßstab der Aufnahme vergrößern auf 1:25(X)0, 1:16667, 
1:12500. In einer andern Ausführung Ist das Instrument für die in England und seinen 
Kolonien Üblichen Maßstäbe von 2, 4, 6 und 8 Zoll auf die englische (Land*) Meile eingerichtet 
(1:31680, 1:15840 u. s. w.). 

Selbstverständlich ist, daß, wenn der Schritt des Aufnehmenden (bei der zuerst ge- 
nannten Ausführung) nicht genügend genau gleich w 77 ^ lang ist, eine indi- 
viduelle Maßstabrecluktion für die Aufnahme notwendig wird. Übrigens ist dies ganz ohne 
Bedeutung, da der Pedograph fast stets als Interpolations- Instrument zwischen gegebene 
Festpunkte hinein, nicht als selbständiges gebraucht werden wird. 

Das Wägelchen läuft, wie schon angedcutet, mit etwas Reibung zwischen den zwei 
paralleleu Ebenen der Mattglasscheibc und dos Auftragepapiers; es dienen dazu die giattcu 
Räder hh und i, jene stehen parallel, dieses senkrecht zum Zeichen-Zahnrad A. Auf weitere 
Einzelheiten der Einrichtung (z. B. KcktiHkatloii dieses Einklemmens des Recorthr zwischen 
IManpapierschcibe und Mattglasscheibc, Orientierung der Tafeln beim Beginn der Aufnahme, 
Zeichen für das Endo der möglichen Aufnahme u. s. f.) kann ich hier nicht cingchen. Es 
mag nur noch ein Wort über Geschwindigkeit und Genauigkeit der Aufnahme nngefügt 
werden. 

Die Geschwindigkeit der Aufzeichnung des begangenen Wegs ist im Vergleich mit 
allen andern Methoden sehr groß, da das Rinspiclendhalten der Bussolennadel durchaus keinen 
Aufenthalt bedingt. Man kann also die Wegaufnahmc so rasch machen, als man den Weg 
lurücklegt, z. B. mit der Geschwindigkeit von 5 bis G km in der Stunde, ln der Tat berichtet 
z. B. der Verf., daß er eine Wegaufnahme von 20 il'nt Länge in gemacht habe. 

Dabei wird als Genauigkcitsangabc beigefügt, daß die größte Lageabweichung von der Angabe 
der Generalstabskarte kleiner als 150 wi geblieben sei. Ein /V«i«io««-Instrumcüt Lt der 
pedograph selb.stverständlich nicht, er gibt nur die Genauigkeit, die man durch Absehreiten 
auf langen Linien erhalten kann. Trotzdem wird er sichc^r zur Wegskizzierung auf ebenem 
Gelände sehr wertvolle Dienste leisten. Dabei ist besonders hervorzuheben, daß weder die 
Nacht (wo nur eine Laterne, für die Kompaßuadel die Ausrüstung zu vervollständigen hat) 
noch Regen oder Nebel, noch z. B. die Art der Bodenbedeckung (Wald, Busch, hohes Gras, 
wie z. B. so o(l in Afrika) das geringste an der Verwendbarkeit d»*a In.Htrumeiits ändert. 
Nur ist auf der andern Seite nochmals daran zu erinnern, daß das Instrument auf anderer 

19 * 
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als ebener FlAche eigentlich zunAchet versagt, wenigstens was die Richtigkeit der Ent- 
fernungen betrifft, wAhrond die Richtungen der cinelnen Wegstücke auch hier noch richtig 
angegeben werden. Doch wird auch noch auf mäßigen Steigungen und Oet^llet) ein ge- 
wandter Arbeiter, der seine Schrittlänge dem Geläll anzupassen weiß, ebenfalls noch eine 
brauchbare Aufnahme zustande bringen können. Auf ebener Fläche soll die Gmauigkeit, 
mit der die WeglAnge registriert wird, etwa 3% betragen, die Genauigkeit in den Richtungen 
der einzelnen Wegstrecken leicht innerhalb 2'^ gehalten w'erdeu können. Die Beispiele von 
wirklichen Aufnahmen, die Ur. Ferguson mir übermittelt hat, sind in der Tat ausgezeichnete 
Zeugnisse für die Brauchbarkeit dos Instruments für die Auf- 
gaben, für die es bestimmt ist und in Betracht kol&men kann. 
Die holländischen Minisb‘rlen des Kriegs und der Kolonien 
haben denn auch AnschafTungen des Pedogjapheii bendts gut 
geheißen, ebenso das englische Mar o/ßce. Der Preis ist nicht 
hoch (etwa 190 M.); der Verfertiger ist jetzt die ^StfUriandsebe 
findrumtiitrn/ahru'k’^ in Utrecht. 

Um hier noch ein Beispiel für die Genauigkeit der Arbeit 
des Instruments zu geben, füge Ich in Fig. S die Kopien der 
automatischen Aufzeichnungen von 14 Begebungen desselben 
Wegs an, wie sie Hr. Ferguson in der Umgebung des ilaag 
in Holland erhalten hat an 7 verschiedenen Tagen (je Hin- 
und Rückweg, wie durch die Pfeile angedeutet ist Die Auf- 
nahme an den ersten 5 Tagen ist in größerem Maßstab ge- 
macht als die der letzten 2 Tage; die sämtlichen Aufnahmen 
sind hier in kleinem Maßstäben als die C)nginale wieder- 
gegeben: die ersten 10 in 1:42000, die letzten 4 in 1:72000. In Fig. 4 ist der aus dem 
geometrisch anfgenomroenen Plan vom Haag im Mnßstab 1 : 10000 sich ergebonds wirkliche 
Grundriß des begangenen Wegs beigesetzt (hier in kleinerm Maßstab, 1 : 15000, gezeichnet). 
Die schwarzen Paukte in den Hauptknickpunkten der in Fig. 4 gezeichneten Linie deuten 
an, welche Abweichungen von der Wirklichkeit die 14 einzelnen Pedog^apben- Aufnahmen 
ungefähr liefern, wenn man die Endpunkte A und /i des Wegs als gegebene Punkte ansiebt 
und jede einzelne der 14 Aufnahmen zwischen diese Punkte A und li bineinpaßt 





Flf.4. 



Dabei Ist noch zu erwähnen, daß die Linie in Fig. 4 die MiitdUnie der begangenen 
Straßen und Wege vorstellt, während bei den 14 Pedograph- Aufnahmen nicht darauf geachtet 
wurde, ob der Abschreitende sich immer genau in dieser Mittellinie bewegte, sodaß ein (klclöer) 
Teil der Abweichungen zwischen Pedograph- Aufzeichnung und richtigem Grundriß dieMin 
Umstand zuzuschreiben sein mag. Ferner ist anzuführen, daß die hier wiedergegebenen 
14 Pedograph -Aufnahmen oÄ« zwischen den Punkten .4 und H mit dem Instrument zurück- 
gelegten Wegen entsprechen, d. h. es ist hi/n Aufzeichnung wcggelafwen, endlich daß das 
Gelände der Aufnahme günetuj war. indem die Linie AJt durchaus auf gleichartigen und 
ganz ebeneu Wegen liegt. Hummer. 
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Dus Plunlmet«r, eliifiich iiad ohne Mutlieniatik erläutert. 

Tom W. J. Tennant. TTlrt* E»ffinfvr S. 7*5. iiXKt, 

Der Verf. sucht vom Polarplanimeter ftir Anfönger eine möglichst einfache Theorie 
zu geben, die für den ersten Oobranch des Instrumontce ansreichen mag, aber z. B. schon 
auf den Fall „Fol innerhalb der Figur* nicht eingeht, geschweige auf die Wirkung der 
Instrumentalfehler (Hollenschiefe, RoHenachsenschiefe u. s. w.), und ebensowenig die neuern 
Planimcterformen (Kompensationsplanimeter, Planimeter mit auf einer Geraden sich be* 
wegendero Gelenk, die doch gerade für manche Gebiete der Technik so wichtig sind, z. U. 
für den Scl^ifTsbau) in den Kreis seiner elementaren Betrachtungen zieht. Jlamnur. 

DiBtanzmeaHendes Doppelfemrohr. 

Den Bedürfnissen des Ingenieurs, besonders bei orientierenden Messungen und bei 
Aufnahme von FluÜ- Querprofilen, verdankt das im folgenden beschriebene Instrument seine 
Entstehung. 

Fig. 1 zeigt ein Doppelfernrohr, dessen beide Objektivlinsen in der Art des Fraun« 
hofcrschen Heliometers in jo zwei Hälften geschnitten sind. Die beweglichen HAlRcn beider 




Fl«. I. 



Linsen sind fest miteinander verbunden und worden in ihren Führungen mittels eines 
gemeinschafllichen Triebwerks auf- und abwärts bewogt. Das Triebw'crk besteht aus einer 
geränderten Trommel auf deren Achse zwei Exzenter C (Fig. 2) befestigt sind, welche 
mit Hülfe des Hebels Ali den Zapfen p in vertikaler Richtung verschieben. Dio Trommel M 





Pl|. 8. 



trägt eine gleichförmige Teilung, welche zur Messung der Linscnvorschicbung und, wie 
weiter unten erörtert wird, der Distanzen dient. 

Die Theorie des Instrumentes wird aus Fig. 3 klar, in welcher die bewegliche Linsen- 
hälfte um das Stück vt Uber die feste Halblinse gehoben ist. Stehen beide Hälften in 
gleicher Höhe (m » 0), so entsteht von einem Gegenstand nur ein einziges Bild, ln der 
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Lagt* /rt>0 entwirft jede Halblinne für »ich ein beaondiTe» Bild des Gt’irenelAndes; »tehen 
die beiden Bilder im Abstande / über einander, dann haben wir folgende Beziehung: 

/)-./= hm also h = 

* m 




wenn / einen konstanten Wert hat. Nehmen wir nun eine vertikal stehende Latte mit 
zwei in koiistantcm Abstande / befestigten Visierschoiben und bewegen wir die Halblinse so 
lange, bis das in V\g. 3 gezeichnete Bild entsteht, lesen wir ferner an der Mikroinetcrtronimel 
den Faktor 1,m ab, haben wir durch Multiplikation desselben mit c unmittelbar die Knt- 
femung der Latte vom Instrumente. Man kann die Versclilebutig m so groß machen, daß 
anstatt vier Scheiben nur drei sichtbar werden, was bei den sich au einer gleichfarbigen 
Scheibe (x. B. ganz rot oder ganz weiß) ergänzenden Bildern ein sehr genaues EinstcDcn 
erlaubt. 

Das hier (zuerst in .ya^yar M&nvkes KoslOnye 24, Urft 14) beschriebene 

Instrument wurde als Verbesserung des Krusperschen Distanzmessers von Elek und Hajos 
entworfen. Elek wandte die geteilte Linse in einem Zeissschen Prismen^Fernrohr an, 
welches für militärische Distanzmessung (auf große Entfernungen) umgeändert wurde. 

Hr. Ingenieur Hajos, welcher bei Aufnahme von Flußquerprofilen die gewöhnlich 
angewandten Peilungen vom Ufer aus mittels zweier feststehender Instrumente durch 
Distanzmcssuiig vom Boote aus ersetzen wollte und hierbei auf nur 300 bis 400 m große 
Abstände Kücksicht zu nehmen hatte, bei welchen Fehler von 5 bis 6 m keine Holle spielen, 
nahm ein astronomisches Doppeifernrohr und erzielte bei den mit demselben gemachten 
Messungen Resultate, welche stets innerhalb 1% genau waren. 

Wenn man bedenkt, wie schwer es ist, die beiden Linscnhälftcn vollkommen gleich- 
mäßig zu bewegen, und daß die Bewegung mittels exzentrischer Scheiben zu geschehen hat, 
um die Teilung der Mikrometertrommel nicht ungleichförmig machen zu müssen, so ist die 
mit dem Doppelfernrohr erreichte Genauigkeit ein Zeugnis für die Güte und Präzision der 
Ausführung durch das Ungarische Institut für Feinmechanik in Budapest. 

Da das Doppelfernrohr selbstverständlich ohne Stativ verw'endet wird, kann cs auch bei 
bewegtem Wasserspiegel g^^braucht werden und könnte auf dem Festland bei Orientierungs- 
zügen (mit einer Bussole verbunden) gute Dienste leisten. Ingenia L. Szarva». 



Bestimmuug der Schwerkraft auf dem Atlantischen Ozean. 

Von 0. Hocker. IWüßentlich. H. Kgl. /V. (Sefulät. Infiitut*. Neue Folge Nr. iS. lirrlin 100.3. 

Die vorliegende Arbeit zerfällt in zwei Teile: 

1. Bestimmung der Intensität der Schwerkraft durch Vergleichung von Quecksilber- 
barometern und Siedethermometem auf dem Atlantischen Ozean (85 S.). 

2. Bestimmung der Intensität der Schwerkraft durch relative Pcndolmessungen in Rio 
de Janeiro, Lissabon und Madrid (4H S.). 

ln diesem Referat soll nur der erste Teil besprochen werden. Er liefert einmal eine 
umfangreiche Untersuchung über das VerhalUm der Siedethermometer und ihre Brauchbarkeit 
in Verbindung mit Quecksilberbarometern zu Schweremessungen; ferner aber gelangen die 
Resultate von Beobaclitungen zur Darstellung, welche der Verf. auf einer Reise von Hamburg 
nach Südamerika und zurück nach Lissabon an Bord zweier Dampfer angcstelit hat. Über 
seine Untersuchungen an Siedethermometern hat der Verf. z. T. bereits selbst in dieser Zeitschr. 21. 
S. I'i3. iUOS berichtet. Bezugnehmend darauf mag hier nur erwähnt werden, daß zu der 
Untersuchung Einschlußthcnnometer au» Jenaer Glas 59 sowie mit Spiritus geheizte Siede- 
apparate dienten. 

Der Verfasser studierte folgende Fehlerquellen: 

L den Einfluß des herausragenden Fadens. Derselbe ergab sich aus systematischen 
Änderungen der Höhenlage des Thermometers zu 0,0088® für 1® herausragenden Fadens; 
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2. den F.influÜ der FKinmcnliöhe. VeH. fniul, daß eine Flamme mit dom dreifachen 
SpiritU8Vcrbrauch iin Vergleich zu einer normalen Flamme ein Steigen dea Tlicrinometers um 
0,ü02riOy also einen Dampfüberdruck im Dampfmaotel hurvorbringt, der einer Quecksilber' 
Säule von 0,7 mm entspricht; 

3. den Einfluß des Abstandes Drahtnetz — Thermometergefäß. Eine Variation dieses 
Abstandes von 5 bis oO unn führte merkliche Änderungen in den Angaben der Thermometer 
nicht herbei; 

4. den Einfluß der Abnahme dos Wassers im Siedegefäß. Auch hier waren, selbst nach 
Entnahme von 100 r<*m Wasser, merkliche Änderungen nicht zu konstatieren. 

Weitere Beobachtungen waren der Untersuchung der Konstanz der Siedethermometer 
gewidmet. Zu diesem Zwecke führte der V'crf. systematische Vergleichungen der Thortnomeler 
mit einem Wild Fiiessschen Barometer von 15«»» Rohrweite durch. Indem er die Thenno- 
ineterangaben mit Hülfe der Wiebeschen Tafeln in Wasaerdainpfspannungen verwandelte 
und hiervon die Barometerhühe subtrahierte, erhielt er die Schwerckorrektion, welche am 
gleichen Orte stets den gleichen Betrag ergeben sollte. 

Die Beobachtungen ließen eine Abnahme der Schwerokorrektion mit der Dauer des 
Siedens erkennen, welche durch thermische Nachwirkungen der Thermometer ihre genügende 
Erklärung fand. 

Zu den Beobachtungen an Bord dos Schiffes dienten sowohl visuelle als auch rogistriO' 
reude Barometer. Die ersten waren Oefäßbaroineter und waren etwa in halber Höhe der 
Quecksilbersäule mit einer kapillaren Einschnürung versehen, die eich nach oben und nach 
unten zu möglichst gleichen Trichtern erweiterten und In das eigentliche Baromelerrohr 
übergingen. Diese Vorrichtung verfolgte den Zweck beim gleichmäßigen Auf- und Nieder- 
gang des Schiffes wegen der gleichen Reibung des Quecksilbers beim Hin- und Herfließen, eine 
symmetrische Bewegung des Quecksilbers zu erhalten und somit sy-stematische Fehler infolge 
der SchifTsbewegung auszuschließen. Direkte Versuche, bei welchen die Barometer künstlich 
symmetriseb vertikal auf- und abbewegt wurden, ergaben in der Tat eine Überlegenheit der 
mit Einschnürung versebenen Barometer über solche, welche diese Vorrichtung nicht besaßen. 

Für die Aufhängung der Barometer war die Überlegung maßgebend, daß die Instrumente 
beim Verlassen der Vertikalen infolge der Bewegungen des Schilfes zu hoch zeigen, anderer- 
seits aber, wenn sich der Drehpunkt am oberen Ende des Barometers betindet, infolge der 
bei der gleichen Bewegung auftretenden Zentrifugalkraft ihreu Stand erniedrigen. Legt man 
den Aufliängepunkt w'citer nach unten, so wird der Einfluß der Zentrifugalkraft geringer. 
Für kleine Schwingungen bestimmt V'erf. den Aufhängepunkt, bei welchem beide Einflüsse 
nahezu gleich und entgegengesetzt gerichtet sind, zu etwa 12 cm Über dem Gefäße. Die bc* 
nutzten Instrumente waren demzufolge in diesem Punkte im kardanlschcn Gehänge gefaßt. 
Die kardanischeii Gehänge wiederum setzten sich an eine Eisenplatte an, welche abermals 
mit Stahldrähtcn von 80<‘m Länge an einem größeren kardanischeu Gehänge in einem kräftigen 
Holzgerüst aufgehängt war. An der Mitte der Eisenplatte griff schließlich eine Spiralfeder 
an, die an einem schweren, auf dem Kajütenboden ruhenden Gewichte aiigcheflet wurde, uni 
zu verhindern, daß die Schwingungen der Eisenplatte und der Barometer infolge der Schiffs- 
bewegung zu groß würden. Die Einrichtung wurde endlich noch dadurch vervoILtändigt, 
daß von der Zwischenschaltung von Filzplalten zur Dämpfung der Schwingungen ausgiebiger 
Gebrauch gemacht war. 

Um auch auf stärker bewegtem Schiffe beobachten zu können, waren Doppel barometer 
vorgesehen, welche die Bewegung ihrer Quecksilberkuppen fortlaufend photographisch auf 
einer rotierenden Trommel registrierten. Zu diesem Zwecke steckten die Barometer mit 
ihrem oberen Ende in einem Holzkasten mit autldappbarein Deckel, in welchem sie in jeder 
Lage festgckicimnt werden konnten. Vor der Teilung war eine Metallplatte befestigt, die 
in der Mitte mit einem vertikalen Spalt von 0,2 mm Breite versehen und durch die also das 
Glasrohr bis auf einen feinen Spalt abgedeckt war. Die Beleuchtung erfolgte durch Petroleum- 
lampen von außen her. 
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Der die Barometer und die Rcgii^triervorrichtuiig tragende Holzkasten ruhte iu der 
Mitte auf einem Eisenstab, welcher unter Zwischenschaltung von Filz in eine kardanische Auf* 
hüngung eingeschraubt war. Dadurch, daß das Gehänge etwas über dem Schwerpunkt des 
Instrumentes festgeschraubt wurde, wurde erreicht, daß die Barometer auch bei stärkeren 
Bewegungen des Schiffes leidlich ruhig hingen. 

Als wesentliche Fehlerquelle bei der Ausmessung der registrierten Photogramme nennt 
Verf. den verschiedenen Einfluß der nicht ganz gleichen Schwärzung der lichtempfindlichen 
Schicht auf allen Films. Dies veranlaßte ihn zu einer Messung der Tiefe der Schwärzung 
und einer Untersuchung ihres Einflusses. Die Untersuchung geschah in der Weise, daß 
durch zwischengeschaltete Diaphragmen absichtlich verschiedene Schwärzungen herbeigeführt 
und die zugehörigen registrierten Ruppenböhen gemessen wurden. Die Schwärzung wiederum 
wurde mit einem von Prof. Hartmann konstruierten Pbotometer bestimmt, welches in dk'»er 
XeitMhr. 19. S. 97. iS99 bc.schrieben worden ist. ergab sich, daß die Annahme eines linearen 
Abhängigkeitsverbältnisses für den vorliegenden Zweck hinreichend genau ist. 

Ein besonderes Studium widmete Verf. den Reibungsverhältnissen im Barometer, welche 
sich in einer Trägheit des Instrumentes äußern und bei den benutzten Barometern infolge 
der kapillaren Verengung besonders stark waren. Dabei ergab sich, daß man bei einer 
Ausgleichung von Beobachtungen bei gleichmäßiger Luftdruckänderung die Abhängigkeit 
von dieser als lineare.s Glied einführen kann. Übrigens hebt Verf. hervor, daß in das Resultat 
bei Schwerebestimmungen nur die Difiereiiz der Trägheit der Thermometer und der Barometer 
eingeht und daß bei Beobachtungen auf bewegtem Schiffe durch den fortdauernden Auf- 
und Niedergang des Quecksilbers der Trägheitsfaktor wesentlich beeinflußt werde. 

Iin zweiten Teile seiner Arbeit gibt Verf. eine eingehende Darstellung seiner auf den 
eingangs erwähnten Reisen gewonnenen Beobachtungen sowie deren rechnerische Verwertung. 
Auf diesen Teil der Arbeit kann hier natürlich nicht näher eingegaogen werden. B's ergab 
sich, daß die Intensität der Schwerkraft auf den Tiefen des Atlantischen Ozeans zwischen 
Lissabon und Bahia nahezu normal ist und der von Helmert aufgestellten Schwereformcl 
von 1901 entspricht. Diese Formel (Sitsungx^. d. Rivl. Aknd. 190i. S. lautet; 

Xo = 978,046 em { 1 + 0,005302 • sin* 7 — 0,000007 sin* 2 7 j 

oder 

j-„ = 080,632 cm { 1 — 0,002644 • 00827 + 0,000007 cos* 2 7 j . 

Hierdurch bestätigt sich, wie Verf. weiter hervorhebt, die Hypothese von Pratt von der iso- 
statischen Lagerung der Massen der Erdkruste; cs muß somit, wie die äußeren Kontinental* 
massen annähernd durch Massendefekte, V'ermlnderung der Dichtigkeit, unter den Kontinenten 
kompensiert sind, auf der Tiefsec eine Kompensation durch die größere Dichte des Meeres- 
bodens eintreten. SM 

Bestimmung der optischen Konstanten eines Kristalles mit dem Uefraktonietor. 

l'on A. Cornu. Compt. rend. J33, S. /25. ]U0L 

Gegeben ist ein beliebig orientierter ebener Schnitt durch einen zweiachsigen Kristall. 
Mit dem Kristallrefraktomeler bestimmt man für die verschiedenen Einfallsebeiieii die je 
zwei Orenzwinkel i der Totaireflexion homogenen Lichtes an der Grenzebene G zwischen der 
Kristallfläche und einem hochbreebenden isotropen Medium vom Brechuugsindex A\ Trägt 
man in der Ebene G von einem Zentrum 0 aus die Werte p = *V Azimuten der 

entsprechenden Einfallsebenen als Radien Vektoren ab, so bestimmen ihre Endpunkte eine 
Kurve U. Diese stellt, wie eine einfache Überlegung ergibt, die Fußpunktskurve für die 
Schnittkurve S zwischen der Grenzebene G und der I-'resrieUcheii Wellenfläche des Krlstalles 
dar; d. h. errichtet man in den Endpunkten der Radienvektoren von U Senkrechte, so erhält 
man den Tangentenbüschel von 

Die Kurve U bestimmt die Ilauptbrechungsindizes n, des Kristalles und die 

Winkel ff, ßt y zwischen der Normalen der Schnittfläche und den optischen Symmetrieachsen, 
also die optischen Konstanten des Kristaües und die Orientierung der Schnittfläche, voll* 
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ständig; denn die Koeffizienten der Gleichung von U (vom 8. Grade) sind bekannte 
Funktionen der Parameter a, /9, y. Aber diese Funktionen sind so kompliziert, 

datt sie für die Errechnung der Parameter nicht zu brauchen sind. Man verlangte deshalb 
früher zur vollkommenen Bestimmung von a^, entweder die Kenntnis der Lage der 
Schiiittflüche, d. h. die Konstanten a, oder zwei verschieden orientierte Schnlttfläcben. 

Cornu gibt einen Weg an, auf dem man aufs bc((uemste von der beobachteten 
Kurve V aus zu den sechs OrüUen a,, a^, a, /f, y gelangt, auf <irund etwa folgender Be- 

trachtung: Die Kurve V besteht aus zwei ge.schIossenen Knrveiizügcn, die sich im all- 
gemeinen nicht schneiden (sie schneiden sich nur in dem singulären Falle, wo der Kristall- 
schuitt mit der Ebene der optischen Achsen zusainmcnrfillt). Der Anfangspunkt O ist Syin- 
metriezentrum von (/, beide Kurvenzüge haben Je einen maximalen Durchmesser, 2c und 
2A, und je einen minimalen, 2 ft' und 2 a. Drei von diesen vier liegen in den P^infallsebencn, 
die die Normale des Kristallschiiittes mit den optischen Symmetrieachsen .V Y % verbinden; 
die entsprechenden Halbmesser von U sind gleich den reziproken Werten der Haupt- 
brechungsindlzes A^ Ay >> A,, und zwar ist der kleinste Halbmesser der inneren Kurve 
rj 1, A^, der gröütc der äußeren Kurve c 1 Welcher der beiden übrig bleibenden 
Grenzwerte ft und ft* den Wert 1 a^ ergibt, bleibt zunächst zweifelhaft. Man greift einen 
der beiden, etwa ft heraus. Die den drei Halbmessern a, ft, c entsprechenden Azimute mögen 
die Winkel uiu, bilden; dann ist der Winkeln bestimmt durch 



COtg* ff 



cos Wfi cos (Ajt 

cos 



Zyklische Vertauschung ergibt die Formeln für ß und y. Ist der herausgegriffene Wert 
der richtige, also A = 1 /a^, so muß natürlich die Gleichung cos* « -4- cos* /J + cos* y » 1 
erfüllt sein. Als weitere Kontrollgleicbung für die richtige Bestimmung von a^, a^, a^, rs y 
tritt noch diese hinzu: a^* cos*o - 4 - a^* cos* /J -t- a,* cos* y » k*, wo der reziproke Wort des 
übrig bleibenden 4. Grenzwertes ft' der Halbmesser von ü ist. 

ln einer zweiten Mitteilung (a. a, O. 133, S. 4€>i. VJOt) werden die in der besprochenen 
Abhandlung raitgcteilten Fonnein elementar abgeleitet und einige Winke für ihre praktUclie 
Anwendung gegeben. Ha. 



Besttinmung <1er optischen Konstanten eines KristalleN an einem einzigen 

beliebigen Hcbnltte. 

Von C. Viola. ZriUthr. j\ Kryntailo^r. u. Miner. 3ß» S. 245. 1902. 

Diese von Cornu behandelte Aufgabe (vgl. das vorstehende Rtiferat) hatte C. Viola 
schon 1899 gelöst und die Lösung in der /. Kry»taiittgr, «. Miner. 31* 3. 40. 1899 mit- 

geteilt. Er geht dort von der durch Messung bestimmten Schnittkurve zwischen Kristall- 
schnitt und Indizesfläche aus, für die ähnliche Überlegungen gelten, wie für die Kurve U 
bei Cornu, bestimmt aber die Winkel <r, ß, y nicht durch Berechnung der Winkel zwischen 
den Azimuten, in denen die vier Grenzwerte der Halbmesser der Kurve liegen, sondern mißt 
mit einem mit Teilkreis versehenen Nicol, der vor das Beobachtungrsfornrohr gesetzt wird, 
für die vicT in Frage kommenden Azimute die Winkel A, «, /<', k, die die Polarlsationsebeiien 
der entsprechenden Grenzstrahlcn mit der Ebene der Totalrefioxion bilden. Da für alle Haupt- 
Llchtgeschwindigkeits-Kichtungcn die Polarisaüonsrichtungcii in die optischen Symmetrie- 
ebenen fallen, so sind die Winkel A, ^ oder v bezw. gleich den Winkeln a, /9, y zwischen 
diestm Hauptebenen und der Schnittfläche des Rristalles, und die Orientierung der Grenzebene 
ist völlig bestimmt, wenn zwischen ft und ft* entschieden ist. Auf das elnfaciiste Kriterium für 
die richtige Wahl zwischen ft und ft\ daß nämlich für ft ß oder ft* ^ ß die Gleichung 
cos* ff + cos* + cos* y ^ 1 erfüllt sein muß, weist Viola an jener Stelle nicht hin, sondern 
entscheidet durch Einzeichnung der Bestimmungswinkel in ein stcreographiaches Netz, welche 
drei Polarisationsebenen eine rechtwinklige Ecke bilden, also die Symmetrit^beiien dar- 
stelleu, wobei natürlich gleichzeitig die Entscheidung für den mittlorcn Hauptbrechungs- 
index A^ fällt. 
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In dem neueren Aufsntzc, dessen Titel um Kopfe dieses Referates angegeben ist, wird 
nach einer eingehenden Diskussion der Kurven, die man aus den Messungen mit dem 
Refraktometer erhalten kann, die Entscheidung zwischen den beiden mittleren Grenzwerten 
h und h' der Kurve (' (vgl. das vorstehende Referat) dadurch getroflfeii, daß die Winkel 
gemessen werden, die die Polarisationsebenen der entsprechenden Qrenzstrahleu der Total 
retiexion mit den zugehörigen Einfallsobonen bilden. Für den auszuscheidenden Halbmesser b* 
ist der resultierende Winkel 90®, für den Halbmesser b *= 1 ist er von 90® verschieden 
Da die Messung dieser Winkel nicht sehr genau ist, tritt eine Unsicherheit auf, wenn 
die Polarisationscbenc für den dem Werte h cntaprccheuden Strahl nahezu senkrecht zur 
zugehörigen Einfallsebcne stellt. Das kann nur dann der Fall sein, w'enn der Kristallschnitt 
nahezu parallel der Ebene der optischen Achsen ist. In diesem Fall kommen die beiden 
Kurvenzweige von ü in vier Punkten nahezu zum Schnitt, die Durchmesser von U zwischen 
je zwei dieser Punkte schließen den Winkel tu der optischen Achsen ein, der somit direkt zu 
messen ist, wenn man sich nicht auf die Messung der vier Grenzwerte der Halbmesser von V 
beschrftnkt, sondern U durch Messung in genügend vielen Azimuten vollständig bestimmt 
Durch Einsetzen einmal der Werte ö, ä, e, dann der Werte a, b\ c in die bekannte Formel 
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lüßt sich demnach auch in diesem Falle leicht entscheiden, welcher der beiden in Frage 
kommenden Halbmesser, b oder b\ mit dein mittleren reziproken Hauptbrechungsindex 1 
identisch ist. In einer weiteren Arbeit {HuU. aoc. min. 2S» S. 147. wird die Genauigkeit 

der Methoden von Cornu und Viola diskutiert. Ra. 



Nea erschienene Bficher. 

C. C'oiiistock, A TfXt-JltMtk o/ Fiebl A»tronimy /or Enginen'$. 1. Aufl. (1. Tausend). 8®. X, 202 S. 
ni. Illustrat. und Tafeln. New York, J. Wiley & sons; London, Chapinan & Hall 1902 
Geb. in Leinw. 2,50 $. 

Dieses kurze Lehrbuch der direkten Zeit- und direkten geographischen Ortsbestimmung 
wendet sich nicht an künftige Astronomen, sondern an die zahlreichen Studierenden der 
Bau* und Vcrmcssungs-Ingenicurwissenschaften, die Anleitung zur Ausführung einfacher 
Messungen der genannten Art suchen; der Verf., Direktor der Washburn-Sternwartc und 
Professor der Astronomie an der Univergitllt des Staats Wisconsin, hat durch lange Jalirc 
angehende Ingenieure in diesen Elementen der praktisch- sphärischen Astronomie zu unter- 
richten gehabt. Er spricht sich im Vorwort eingehend über den durch den angedcuteteii 
Zweck bedingten Inhalt seines Buchs, die Art des Vortrags und der Formelentwicklung 
u. 8. w. aus. 

Ein kurzes Kapitel über sphärische Trigonometrie, über Nflherungsformeln, numerische 
Rechnung und ihre Oenaulgkeit u. s f. i.st vorangcstellt, das zweite und dritte Kapitel geben 
die Deüiiiiionen über Koordinaten au der Sphäre und die Beziehungen zwischen Ihnen, die 
Gniiidlehren über Zeiten und Zcitverw'andlung, Chronometer-Korrektionen, Andeutungen über 
das ^Astronomische Jahrbuch“; das vierte Kapitel erläutert die Korrektionen wegen Kimm- 
tiefe, Refraktion, Parallaxe, Haibmeaser, täglicher Aberration. Der Verf. unterscheidet dann; 
^rohe“ Bestimmungen (etwa auf 2* oder ,.genäherte‘* Bestimmungen (auf 15" oder l*) und 
„genaue“ Bestimmungen, deren Oenauigkeitsgreiize nur in dem verwendeten Instrunumt 
und in der persönlichen Genauigkeit des Beobachters gegeben ist Diesen drei Arten von 
Messungen sind die Abschnitte V, VI und VIII gewidmet (Breite, Zeit und Azimut aus ge- 
messenen Höhen; Zeit aus Durchgängen; Azimut aus Beobachtungen von größten Elonga- 
tionen; Zeit und Azimut aus zwei Sternen: Zeit aus gleichen Höhen: Azimut aus Winkel 
zwischen Polaris und terrestrischem Punkt; Breite aus Meridian-Zeiutdi.stanz Differeuzen 
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mit dem ZenlttcIeHkop), wAlirend Kap. VII mit den Instrumenten »ich beHc‘hÜftig:t (Libelle 
und Teilwert; Theorie des Theodolit»; Repetition von Winkeln mit dem Theodolit; Sextant; 
Chronometer) und der letzte Abschnitt IX das I>urch^ang.sinstrumcnt und seinen Gebrauch 
zur Zeit- und Azimutbestimmunp vorführt. Hier ^reht der Verf. bis zur KrwÄhnung der 
persönlichen Gleichunfr und zur Verwendung des Repsoldschen Reglstrierinikrometers. 
Auf die Bestimmung geographischer LHugenunterschiede wird nicht eingegangen. 

Die /fistrttiaeHtff die der Verf. nbbildct und deren Gebrauch er lehrt, zeigen z. T. 
amerikanische, z. T. deutsche Bauart; von jenen seien genannt: dar I'Itigmrer*» 7Van^ (nämlich 
Transit-Theodolit; das Wort Trannt hat im Englischen bekanntlich zwei Bedeutungen, es 
bezeichnet einmal den „Transit-Theodolit“ und sodann unser Durchgangs oder Passageii- 
liistrumcnt) mit 7-zöIligem Horizontal- und kleinem Höhenkreis, je mit Nonien-Ablesuug; 
der 8-züllige Theodolit mit Schraubenmikroskopen und Sucher- Höhenkreis, zur Azimut- 
messung bestimmt; auch der 7- zöllige Sextant, sowie das Durchgangsinstrument mit gerndein 
Fernrohr tragen amerikanische Züge. Deutsche. Typen weisen dagegen auf das Passageu- 
Instrument mit gebrochenem Fernrohr, das Univcrsalinstniment (mit 8-zölligeii Kreisen) und 
auch das Zenitfernrohr ist nicht eines der bekannten amerikanischen Modelle, sondern (nicht 
ganz iiD Einklang mit Zweck und sonstiger Anlage des Buchs) eines der W’anschaffschen 
Instrumente für die feinem Brciteiibestimmungen auf den Polhöheiistatioiien der Erdmessung. 
Der deutsche Instrumentenbau kommt also in diesem amerikanischen Buch sehr gut weg. 

Das W'erkchen ist klar und einfach geschrieben und wird seinem Zweck sicher gut 
gerecht werden. 

Der Ref. darf vielleicht hei dieser Gelegenheit eine Bemerkung sprachlicher Art 
machen, die sich nicht an den Verf. des vorliegenden Buchs allein, sondern an so ziemlich 
alle Schriftsteller über diese Gegenstände wendet. Man pflegt von direkten Bestimmungen 
der Polhöhe eines Punkts auf der Erdoberfläche oder des Azimuts einer vom Standpunkt 
ausgehenden terrestrischen Richtung als „astronomischen“ Messungen zu sprechen. W>nn 
ich aber auf meinem Standpunkt mit einem Höhenkreis von 20*' oder I0''-Nonicnablc8ung 
oder selbst b" oder 2"-Mikro8kopablc8ung eine Auzahl von Kulminatioiis-Zcuitdistanzen 
oder Zirkummeridian- Zenitdistanzen von Sternen messe, weiche Erweiterung unserer 
„nslronomischen“ Kenntnisse ergibt sich daraus? Nuht dir aUrrmindtUe^ denn die Definilions- 
differeiizeii der Sterne sind anderweit weit genauer bekannt. Oder, wenn Ich den Horizontal- 
winke! zwischen einem Polsteriie und einem irdischen Zielpunkt, bei gegebener geographischer 
Breite und bekannter Ortszeit des Standpunktes messe, so gibt mir die Messung astronomisch 
gar nichts. W’^ohl aber erfahre ich geographisch oder geodätisch etw’a.«», mit einer der Messungs- 
genauigkeit entsprechenden Genauigkeit: im ersten Fall die Polhöhe des Standpunkts, iin 
zweiten die Azimutalabwcichung der terrestrischen Richtung von der Kordsüdlinie meines 
Standpunkts. Sind also die angestellten Messungen „astronomische“ Messungen oder geo- 
graphische (oder, wenn man will, geodätische)? Ich glaube nur geographische oder geodätische, 
wenn sie auch Gestirne mit zu Hülfe nehmen. Der Name „geographische“ Ortsbe.stiinmungcn 
sagt dies auch sehr gut und man sollte nicht von .astronomischen“ OrtsbestimmuDgen 
sprechen. Astronomische Ortsbestiimiiungen beschäftigen sich mit StcrnörU.‘rn u. s. f. und 
kommen hier nicht in Betracht. Der Ausdruck „astronomische“ Messungen für die uns hier be- 
schäftigenden geographischen Messungen könnte, wenn man den Gegensatz zu den .geodätisch 
übertragenen“ (durch Triangulierung auf dem Erdellipsoid von bekannt vorausgesetzten 
Abmessungen) geographischen Koordinaten ausdrückcii will, ganz wohl durch dirtkt hnttimuiU: 
geographisciie Koordinaten, direkt bestimmtes Azimut u. s. f., ersetzt werden. Eine „astro- 
nomische“ Messung, die astronomisch nicht das allenniudeste liefert, ist sprachlich nicht zu 
rechtfertigen. lianuittr. 

T. «ray, Eketrual !nßu*nve Marhinet. thtir hktoriral /Arfv/o/Wie«/ and mttdrrn Form, 2., revid. Aus- 
gabe. 8*. 312 S. m. 105 Illustr. London 1903. Geb. in Leinw. 5,20 M. 

T. (Jray, Smlhfanunt I^gsiraf TM$, 2., revid. Ausgabe. roy.-8. XXXIV, 3ül S. W'ashington 
1903. Geb. in Leinw. 12,50 M. 
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ZumcHnirr H'« InmumKKTKiiiirwna. 



T« A. Lyons, Tttatise tm IClef-tromayHUu- IheHOtnena n/id oh thr ümJ iU Devuitum$ attiHtril 

Siiiik, mathematical. thei*retkai and yractuat. 2 Bd. 8®. 571 u. 589 S. m. Taf. u. Fi^. New York 
1903. Geb. in Leinw. GO, 00 M. 

J. H. Poyiitinir u. J. J. Thomson, Texthouk of /%««■«; l^fartie» o/ Rcvid. Ausgabe. roy.*8®, 

236 S. in. 1G8 lllustr. London 1903. Geb. in Leinw. 10,80 M. 

Vi» T. Miller u. H. Klllant, Kurzes Lehrb. d. analyt. Chemie. 5. verb. Aufi. ßcarb. v. Prof. 
Dr. H. Kiliani. gr. 8®. XI, 6,39 S. m. 96 Abbildgn. u. 1 Spektraltaf. München, Th. Acker- 
mann 1903. 10,00 M.; geb. 11,00 M. 

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschalten. Nr. 134 — 139. 8®. Leipzig, W-Engelmann. Kart. 

134 u. 136. M. Faraday, Exporimontalaotorsuclign. ub. Elektrizität. Aus den 
yra»«i(^. /. 1840 und 1848 «. 1846. Hrsg. v. A. J. v. Oettingen. XVI, u. XVII. Reihe. 103 S. 
m. 18 Fig. ira Text. 1902; XVIII. u. XIX. Reihe. 59 S. m. 11 Fig. im Text. 1903. 160 u. 
120 M. — 138. ehr. Huygens' nachgeiasseno Abhandlgn.; Über die Bewegung der K0r|>er 
durch den StoÜ. Über die Zentrifugalkraft. Hrsg, v, F. Hausedorff. 79 S. ni. 49 Fig. im 
Text. 1903. 1,40 M. 

A. Rejchler, Physikalisch -chemische Theorien. Nach der 3. Aufl. des Originals hearb. v. 
Dr. B. Kühn. gr. 8®. XII, 389 S ra, Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1903. 
9,00 M-; geb. in Leinw. 10,00 M. 

J. Schtotke, Lehrb. d. Differential- u. Integralrechnung, gr, 8®. VI, 256 S. ra. 106 Fig. Dresden, 
0. Kühtinanu HKJ3. 7,80 M.; geb. 8,50 M. 

Saiiimlang Schubert. XXIX u. XLI. 8®. Leipzig, G. J. Göschen. Geb. in Leinw. 

XLl. 3. Classen, Theorie der Elektrizität u. des Magnetismus. 1. Bd. Elektrostatik u, 
Elektrokinetik. X, 184 5. m. 21 Fig. 1903. 5,U0 M. 

L. Kie|>ert, Tabelle der wichtigsten Formeln aus der Integralrechnung, gr. 8®. 47 S. Hannover, 
Holwing 1903. 0,50 M. 



IVotlE. 

In einem Referate; »Eisenprufapparat für ganze Blcchtafcln“ in /CtriUchr. 23, S, 'J26. 

1908 findet sich folgender Sutz: „Seitdem min durch den Verband Dontscher Elektrotechniker die 
Kiacnontersuchung nach dieser Methode vorgcschrieben worden ist, sind mehrere Apparate für diesen 
Zweck konstruiert worden. Der erste und ftkoste Apparat rührt von Epstein her*. 

Dies trifft nicht zu. Die Untersuchung der Eisenbleche durch Messung dos Watlverbraucho» wird 
bei der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft schon seit dem «Talire 1891 ausgeführt und zwar 
mittels eines von v. Dolivo-DobrowoUky angegebenen .Vpparales {ElekirnUchH. l3,S,4fH*, 

1892)^ bei welchem die zu untersuciiende Probe zwischen zwei Jocbstücke eingesetzt wird, welche die 
Wicklung tmgen. Da hierbei eine beträchtliche Streuung auftritt, ist dieser Apparat nur zu vergleichenden 
Messungen gut zu verwenden. Ich habe daher einen anderen angegeben, der in einer Druckschrift 
der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft im Jahre 1899 zuerst veröffentlicht wurde, also 
ebenfalls noch vor dem Epsteinschen Apparat und noch vor dem Bcatehen der „Hysteresis- 
kommission* des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Seine Einrichtung ist aus der 2. Auflage 
der genannten Druckschrift (vom Jahre 11H)2) und aus einer Abhandlung: „Die Abhängigkeit der 
Ki»enverlustc von der Kurvenfonu“ 22, S, 82. lifOi) zu ersehen. Bei diesem ist 

keine die Berechnung der Feldstärke merklich beeinfiussende Streuung vorhanden. Die Kraftlinien 
verlaufen in dem zu untersuchendeD Muhter geradlinig und parallel, und zu einem Muster sind nur 
1,8^7 erforderlich, während bei dom Epsteinschen Apparat die Kraftlinien in dem zu untcrsuchendon 
Muster viermal um einen rechten Winkel gehen müssen und das Gewicht des Eisenmusters 10 Ae 
beträgt. Bel dem Rlcliterochen Apparat crfolgit die Magnetisierung der Blnchtufeln nur in einer 
Richtung. Bei meinem wird ein Mittelwert aus Magnetisierungen in verschiedenen (zueinander senk- 
rechten) Richtungen gewonnen, wenn die Blechtafel entsprechend zerschnitten wird. 

Berlin, den 16. Juli 1903. Dr. O. Heniichk*'. 



— Nachdraek ▼«rbotea. * 
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Optische Untersuchungen 

nach Hai'tmanns extrafokaler Blendenmethode. III. 

Von 

Dr. Ha.. I.ehmann fn Hüneboo. 

(Uittoilung aus der optiscb-astrüooinischen Wurkstättu to» C. A. Stciutieil Sülino.) 

Einige frühere Untersuchungen, über welche in dieser Zeitschrift berichtet wurde 
(ditse Zfitschr, Ti. S. 103 «. 325. 1902), hatten die genaue experimentelle Ermittlung 
der sphilrischen Aberration zum Gegenstand, gleichviel ob dieselbe als durch rechne- 
rische oder technische Mängel entstanden zu denken war. Es hatte sich hierbei 
gezeigt, daJl die Ilartmannsche Methode der ZouenprUfung durchaus geeignet ist, 
genannte Echler mit einem bisher bei weitem nicht erreichten Grade von Genauigkeit 
experimentell zu bestimmen. Aus den Untersuchungen folgerten wir ferner, daß es 
un.s immer möglich ist, die Zoneiifehler von Objektiven mit Hülfe der „Kctouche“ 
so weit zu beseitigen, daß diese Objektive den rechnerisch an sie gestellten Anforde- 
rungen innerhalb des sekundären Spektrums vollständig genügen, ja daß cs uns sogar 
möglich ist. Objektive herzustellen, welche mit monochromatiscliem Licht der AVellcn- 
länge, für welche der Kugelgestaltfcbler gehoben ist, einen Bildpunkt erzeugen, der 
dem beugungstheoretiscli bercclmctcn sehr nahe kommt, wenn ihn nicht erreicht. 

Wie ich schon früher erwähnte, kann man nach Hartmanns Verfahren der 
extrafokalcn Aufnahmen sämtliche Kundamentaleigcnschaflcn eines Objektives fest- 
stelleii. Der Vorteil der Methode beruht darin, daß an Stelle des sehr unsiehcren 
Schätzens der Schärfe otler des Zusnminenfallen.s von Punkten oder Linien eine ein- 
wandiVoie lineare Messung tritt. 

In letzter Zeit nun habe ich mich mit weiteren Untersuchungen nach Hart- 
manns Methode beschäftigt, und ich will im folgenden einige Kesultate dieser Unter- 
suchungen kurz mitteilcn. 

1. Krmilllung der Earbenkurve von Objektiven. 

a) VtriucHamrdnung. In seiner Abhandlung „Bemerkungen über den Bau und 
die Justierung von Spektrograpben“ (diese Zeilschr. 20. S. 17, 47. 1900) sagt Ilr. Prof. 
Hartmann auf S. 57t 

„Unter Anwendung geeigneter Blenden erhält man durch extrafokale Aufnahmen 
die Brennweiten aller einzelnen Teile des Objektives und somit genau zahlenmäßig 
den Verlauf der Zonenfehler und des Astigmatismus. Nimmt man die extrafokalcn 
Bilder nicht auf der photographischen Platte auf, sondern läßt sie auf den Spalt eines 
Speklrograplicn fallen, so erhält man gleichzeitig auch noch den Verlauf der Achro- 
inatisierung des Objektivs.“ 

I. X. xxiii. 2U 
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Hieraacti bediente ich mich folgender Anordnung: Vor das zu prüfende Objektiv 
wurde eine Dlende mit zwei kreisrunden Öffnungen gesetzt, deren Verbindungslinie 
parallel dem Spalt eines gut justierten Spektrograplien läuft. Auf dem Spalt entwirft 
das Objektiv das Bild einer punktförmigen LichU|uelle. Wie früher, wurden dann 
durch Verschieben des Objektives oder des Spektrograplien innerhalb und außerhalb 
des b'okus des zu prüfenden Objektives vom Spektrum der Licht<iuellc zwei Aufnahmen 
gemacht, von denen sieh jede infolge der Blcndenwirkung als zwei koiTespondierende 
Punktreihen darstellt. Die Platten werden wie früher bei Ermittlung der sphärischen 
Aberration mit dem Meßtnikroskop ausgeraessen und aus den erhaltenen Werten die 
Schnittpunkte der Strahlen bestimmter Wellenlängen auf der Achse berechnet. 

Diese Anordnung ist sowohl für sehr lange als auch für ziemlich kurze Brenn- 
weiten anwendbar; vorausgesetzt ist nur, daß der Spektrograph möglichst frei von 
BildkrUmmung, Verzeichnung n. s. w. ist. 

Man kann nach Hm. Hartmann den Spektrographen auch entbehren, wenn 
man vor das zu prüfende Objektiv ein Objektivprisma setzt, sodaß seine brechende 
Kante parallel der Verbindungslinie der beiden Blendenöffnungen verläuft. Im 
übrigen wird dann genau so, wie oben angegeben, verfahren. Auch bei sehr kurzen 
Brennweiten von 8 bis 10 cm erreicht man nach dieser zweiten Methode schon recht 
brauchbare Resultate, wie ich mich des öfteren überzeugt habe. Hierbei ist die 
Versuchsanordnung die denkbar einfachste: Man macht das zu prüfende Objektiv 
einfach zum Kameraobjektiv eines pbotograpbisehen Apparates und stellt vor das- 
selbe ein Prisma im Minimum der Ablenkung (am besten ein Crownprisma mit kleinem 
brechenden Winkel) und richtet das Ganze auf die Lichtquelle. 

Will man jedoch bei kurzer Brennweite des zu prüfenden Objektives eine 
größere Genauigkeit in der Bestimmung der Karbenkurvc erreichen, so macht man 
nach einem Vorschläge des Hrn. Prof. Hartmann das Objektiv zum Kollimator- 
objektiv eines Spektrograplien, dessen Kameraobjektiv jedoch eine erheblich längere 
Brennweite besitzt und dessen Fehler genau bestimmt sind. An Stelle des Spaltes 
kommt in diesem Falle die punktförmige Lichtquelle. Es wird dann die Farbenkurvc 
des zu untersuchenden Objektives im quadratischen Verhältnis der Brennweiten des 
Kollimators und des Kameraobjektives vergrößert'). 

Entgegengesetzt verfährt Hr. Dr. Eberhard’) bei der Ermittlung der Farben- 
kurve von Objektiven mit kurzer Brennweite: Er macht das zu prüfende Objektiv 
zum Kameraobjektiv eines Spektrographen, während das Kollimatorobjckliv eine so 
lange Brennweite hat, daß seine Farbenfehler veniaehlässigt werden können (nach 
dem eben zitierten Satze) und nur die Zonenfehler des Prismas in Betracht gezogen 
werden müssen. 

Als punktförmige Lichtquelle, als „künstlichen Stern“, benutzte ich den Funken 
eines kleinen Induktoriums von 2 cm Funkenlänge, der zwischen zwei dachförmig 
abgeschrägten Elektroden aus Kadmium übersprang, wobei eine Kapazität von 300 qcm 
parallel geschaltet war. Die Schneiden der Elektroden lagen in der optischen Achse, 
sodaß das Wandern des Funkens in derselben erfolg^te. 

Bei größeren Brennweiten wurde noch ein Diaphragma von 0,5 mm Durchmesser 
vor den Funken gesetzt. 

') Uber die verschiedenen Ableitungen die.ser Tuteuche eielie: Curiiu, Si*‘-rtrr mmiml titi tuUil. 
//. S, .'W; J. Hartmann, Ethrt Juftrh. /. /.W2. S. /.)2; II. Uelinianu, /. tf-ia*. 

Ilml'^gr. um. S. 4\ 

’) G. Eberhard, ^citwAr. 2/#. S. fi'J. UMt.q. 



Digitized by Google 




XXIU. JmtirKaug. (Iktpber 1SK)3. 



LKtlU&tt», OfTISCUll U:^TKK«l)CntIMOE}<. 



2<J1 



Da die Dicliti|uellc sich in endlicher Entfernung befindet, so mUssen die er- 
Imltcncn Diftcrenzwertc J4 nach der von mir frülier*) abgeleiteten Formel auf un- 
endlichen Strahlengang reduziert werden, also 







J'', 



worin F bei großem o mir als Niiherungswert bekannt zu sein braucht. 

Zur photogra])liischen Fixierung der Spektren wandte ich als pancliromalisclie 
Platte die Cyanin -Badeplatte anj von den käuflichen Plattensorten würde nur die 
rotempfindliche Platte von Lumihre in Be- 
tracht kommen. 

b) Bmpitlf. Als Beispiel möge die nach 
der ersten oben erwähnten Methode (mit Hülfe 
des Spektrographen) ermittelte Farbenkurve 
eines optischen Objektives mittlerer Brennweite 
95 



(r 



950 



dienen, ln nebenstehender 



Fig. 1 ist diese Kurve aufgezeichnet und zwar 
so, daß die Ordinaten die AVellenlängen in /iji 
und die Abszissen die chromatischen Fokus- 
differenzen darstellen. 

Hierbei wurden folgende Kadmiunilinien 
benutzt: 

i = (144 53« 534 50« 




480 46« 442 89« pp. 



Die diesen Wellenlängen entsprechenden Punkte sind durch Kreise, die berech- 
neten durch Kreuze bezeichnet. Es zeigt sich, daß die beobachtete und die berechnete 
Farbenkurve sich sehr gut decken. 

Vor allen Dingen geht aus der Beobachtung mit aller Schärfe hervor, 

1. daß das untersuchte Objektiv für die den Fraunhofe rschen Linien F und C 
entsprechenden Wellenlängen achromatisiert worden waej 

2. daß der Scheitel der Farbenkurvo bei der Wellenlänge t>iO pp liegt (dem 
Maximum der Empflndlichkeitskurve des menschlichen Auges), wie es die Theorie 
erfordert; 

3. daß die Größe des sekundären Spektrums der Rechnung vollständig entspricht. 

4. Ferner läßt sich bekanntlich ans der Form der Farbenkurve ein Schluß auf 
die zur Verwendung gelangten Glasarten ziehen, wenn man die fragliche Kurve mit 
denen anderer Glasarten vergleicht. Es ergibt sieh aus Fig. 1, daß ein Silikat-Crown 
und ein Leichtflint verwendet wurden; beide Gläser stammten aus dem Steinheil- 
schen Glaswerk. 



2. Eine neue Methode der Glas-Bestimmung und mittelbaren 
Brennweiten-Bestimmung an Linsen, 
a) Prinzip und Versuclitanordnung. In der Praxis ereignet es sich bisweilen, daß 
die Kenntnis von Brechungsexponenten von Linsen verloren geht Für derai'tige 
Fälle habe ich eine Methode ausgearbeitet, die eine hinreichend genaue Glas- 
Bcstimiming an Linsen ermöglicht, ohne daß diese wie bisher unter Zeit- und Material- 
Verlust zu Prismen für die Messung um Spektrometer amgearbeitet zu werden brauchen. 



') A. a. O. S. .TJ6. 
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Das Prinzip dieser Methode beruht kurz auf folgender Tatsache: 

Linsen gleicher Brennweite beeilten für Strahlen eines gleichen Speklralgebielee je nach der 
Glaeart eine ganz bestimmte Fokusdifferenz. 

Bezeichnet man also mit F die Brennweite, mit n den Brechungsexpouenten 
und mit Äq und P, die Radien einer Linse geringer Dicke, so gilt die bekannte Porinel 



1 

F 



(». 



n _ 



> 1—1 

A 



Für das Intervall von n^ bis n,., welches man die mittlere Dispersion genannt 
hat, folgt dann nach Umformung 



f— 1 



= Fr.-- 



1 

.-T 



— ^ = Fr 



woraus sich durch Subtraktion ergibt 

(rtjp 1) (>i^, - 






U) 



Hier bedeutet äF die chromatische Fokusdifferenz F„ 



■ Ff , , die natürlich bei 



Sammellinsen negativ ist. 

Die experimentelle Ermittlung von dF geschieht nach einer der oben beschrie- 
benen Methoden zur Untersuchung der Farbenkurven von Objektiven. Bei Linsen 
kurzer Brennweite verfuhr ich auch hier einfach so, daß ich die Linse zum Kamera- 
objektiv eines photographischen Apparates machte, vor die mit der Blende versehene 
Linse ein Prisma stellte und so einen 5 bis 10 m entfernten Induktionsfunken photo- 
graphierte. Bei dieser Versuchsanordnung ist jedoch ganz besonders darauf zu achten, 
daß die chromatische Fokusdifferenz JF nicht durch Bildkrümmung entstellt wird, 
L welche bei gewissen Formen der einfachen Linse ganz 

besonders stark auftritt. Du hier lediglich die mittlere 
Dispersion von C bis F eine Rolle spielt, so eliminiere 
ich die Bildkrümmung dadurch, daß ich die in der 
Nähe von C und F liegenden Spektraliinien des 
Funkens symmetrisch zur optischen Achse auf die 
photographische Platte fallen lasse (beim Kadmium- 
funken i — 044 und 480). Nebenstehende Fig. 2 er- 
läutert diese Tatsache in schematischer Weise. F und 
C mögen die Fokalllächen der Linse L für die Strahlen 
der Wellenlänge F und C darstcllen. Dann wird 4. die 
Fokusdifferenz F„f„ in der Achse sein. Lassen wir nun von einem Spektrum mit der 
mittleren Dispersion 2 a* den Strahl C z. B. in der optischen Achse verlaufen, so wird 
der Bildpunkt in C» liegen, während der für den Strahl F nach F, kommt. In diesem 
Falle nun wird mau nach der Hartmannschen Methode eine um J' zu große Fokus- 
differenz finden. Dreht man aber das ganze Spektrum um a" nach links, daß die 
Bildpunktc in C^ und F,, d. h. symmetrisch zur optischen Achse liegen, so erhält man 
für dF einen Wert, der sich von dem wahren Werte nur durch eine kleine Größe 
lifihercr Ordnung unterscheidet. 

Auch bei Anwendung eines Spektrographen, wie oben beschrieben, empfiehlt 
sich diese symmetrische Lage des Spcktralgebictes von C bis F. Bei Linsen mit 
langen Brennweiten wird man wohl überhaupt den Spektrographen zu Hülfe nehmen 
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müssen, wenn nicht ein Prisma von geringer Dispersion (Objcktivprisma u. s. w.) zur 
Verfügung steht, da sonst das Spektrum eine zu große Ausdehnung erlangt. 

Bei der numerisclien Auswertung der gemessenen Spektrogrammc wird man 
natürlich sämtliche Spcktrallinicn berücksichtigen, indem man der Farltenkurve der 
einfachen Linse einen matiicmatischen Ausdruck gibt. Hierzu reicht die parabolische 
Funktion , . 



vollständig aus, worin J die Fokusdifferonzen und a und A Konstanten bedeuten. 
Auch die Uartmannsche Formel 



Jo- 



li- i ’ 



worin J„, C und Konstanten sind, wird bei nicht allzu starker Bildkrümmung gute 
Dienste leisten. 

Aber immer muß man sich bewußt bleiben, daß nur das J Geltung hat, welches 
sich aus symmetrisch zur optischen Achse liegenden Strahlen ergibt. 

Die Ermittlung der in obiger Formel la) vorkommenden Rudienkoustanten 

j Atp 

geschieht mittels des Spliärometers oder nach amlercn Metliodcn, und die Erreichung 
der erforderlichen Genauigkeit hierbei bietet keine Scltwierigkeitcn. 

Durch JE und A ist nun der Ausdruck 



(« y— 1) ("c — 1) _ 

«y— «c ~ 

auf der linken Seite der Gleichung la) gegeben. Der numerisehe Wert dieses Aus- 
druckes ist, wie man leicht sieht, im allgemeinen die Hälfte der reziproken relativen 
Dispersion y. Man kann nämlich in erster Annäherung setzen 
OV- 1) (»c - 1) = (»n- 1)”. 

sodaß man hat 



Es hat sieh nun gezeigt, daß für die Linsenkonstante k die Beziehung gilt 

t- = P 4- 0,2 , 

sodaß man die Gleichung la) auch schreiben kann 

'' Ib) 



* = («o- 1) ■ e -4- 0,2 = jf.-- — 

Mit der Lineenknnetanten k fjeht man nun in die bekannten Tabellen der lirecbun^ und 
hitperrion von o/itisclmi Gläeem ein, nachdem man eich zuvor aut diesen Tabellen für jede Ctlae- 
art k berechnet hat. 

Zwischenwertc kann man durch Interpolation ermitteln. 

Man kann die Näherungsformel Ib) auch mit Hülfe der Differentialrechnung 
ableiten. 

Aus 



folgt 



P - (»ß !)• - ("o 



F = 



dF = _ 



*1 • dn 
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Aus diesen simultanen Gleichungen leiten sich nun folgende Formeln ab: 



F 

HF ” ■ 



dn = 



£F- A 



dn s=^ — 






1) 

2) 

3) 



1 ) 



Die Formel 1) ist identisch mit Ib), nur duB dort noch eine empirisch ermittelte 
Korrektion 0,2 auf der linken Seite addiert wird. Das negative Vorzeichen bedeutet 
hier, dali n und F sich entgegengesetzt andern. Die Beziehungen 1) bis -1) sind paar- 
weise identisch und können gegenseitig als Kontrollformeln dienen. 

Entnimmt mau z. B. aus den Glastabelicn das der ermittelten Linsenkonstauten k 
entsprechende v, so kann man nach Formel 2) die mittlere Brennweite der Linse be- 
rechnen n. s. w. 

Nachdem man die Glas-Bestimmung nach dem erwähnten Prinzip ausgefiihrt 
hat, kann man die genaue Brennweite der Linse für Achsenstrahlcn unter Berücksichti- 
gung der Linsendicke H för jedes beliebige n des nunmehr bekannten Glases nach der 
Formel 

/’=, _ 5) 

berechnen. 

Diese Methode der Brennweiten-Bestimmung ist also eine mittelbare, aber ihre 
Genauigkeit dürfte die aller bisher bekannten Methoden bei weitem übertreHen. 
Über den Grad der Genauigkeit siehe Abschnitt c). 

Die für die Glas-Bestimmung in Betracht kommenden Beziehungen sind unter 
Vernachlässigung der Linscndickc abgeleitet worden. Eine einfache Überlegung zeigt 
in der Tat, daß der Eintiuß dieser Vernachlässigung auf den numerischen Wert der 
Fokus -D'jfrrni; JF praktisch unbedeutend ist. Nur bei ganz abnorm großen Dicken 
(ira Verhältnis zur Brennweite) wird man eine der Beziehung .3) analoge Formel aus 
obiger Gleichung 5) ableiten und mit der so berechneten mittleren Dispersion dn in 
die Glastabellen eingehen. Hierbei ist jedoch die Kenntnis der mittleren Brennweite 
von vornherein nötig'). Ich verzichte jedoch an dieser Stelle auf die Ableitung dieser 
praktisch weniger wichtigen Formeln. 

Will man die Glasart einer Zerstreuungslinse bestimmen, so verfährt man folgender- 
maßen. Die zu untersuchende Zerstreuungslinse wird mit einer Sammellinse, deren 
Konstanten vollständig bekannt sind, zu einem System vereinigt, und zwar wählt 
man die Brennweite der Sammellinse so, daß das Gesamt-System eine bequeme Brenn- 
weite erhält. Alsdann verfährt man bei der Prüfung genau so, wie oben bei der 
Sammellinse allein verfahren wurde. Man erhält dann die Farheukurve des Gesamt- 
systems, wobei die Fokusdiflerenz (F^, — F^) = JF wieder dieselbe wichtige Rolle 
spielt. Um nun aus diesem JF des Gesamtsystems das JF, der Zerstreuungslinse 
abzuleiten, bediene ich mich folgender Nähcrungsformcin. 

Es sei F^ die nach Voraussetzung bekannte Brennweite der Sammellinse, F, die 



') Uter eine neue Methode der unmittelltarrn llrennweiten- Be.-iinmuinc im Lidtoralorium werde 
ich später berichten. 
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unbekannt« der üerstreuungslinse und /•'die ebenfalls unbekannte des Gesiimt-Systems. 
Dann gilt (für geringe Dieken des Systems) die Beziehung 



J l _ 1 _ 

F - f; F, 



Durch Differenzierung crhillt man 



daraus folgt 



rf/’ 

dF, 



/•’ = 




6) 



7) 



In unserem Kalle hat das Gesamtsystem (nach der Versuchsanordnung) eine 
positive Brennweite, also gilt nur das obere Zeichen. Hierin ist nun für <1F das 
nach unserer Methode ermittelte JF des Systems, und (#>’, das ebenfalls experimentell 
ermittelte oder mit Hülfe der Konstanten bcreelmele der Sammellinse zu setzen. 

Aus obiger Gleichung 6) folgt ferner durch Differenziation 

~ \ Kl' 



Aus dieser Kormel liudct man endlich dann JF, der Zerstreuungslinse unter 
Berücksichtigung von 7) zu 

= «) 



Hat man die Kadienkonstante A der Zerstreuungslinse ermittelt, so findet man 
nach Formel la) oder 1 b) die Linsenkonstantc k und aus den Tabellen die Brechung 
und Dispersion. 

Ist die Dicke des Gesamt Systems beträchtlich, so bestimmt man dieselbe, 
indem man mit dem Dickenmesser die Dicken der Einzellinsen und des Systems 
mißt. Die Dicke eines Doppelsystems ist bekanntlich der Abstand des hinteren 
Hauptpunktes der einen Komponente von dem vorderen Hauptpunkte der anderen 
Komponente. Unter Berücksichtigung der Linsenformen gelingt es immer, diese 
Dicke auch ohne Kenntnis der Glasarten so genau zu bestimmen, als es unsre Unter- 
suchung erfordert. Anstatt von obiger Formel G) geht man jetzt von der genaueren aus 



F = 




Ga) 



und bildet analoge Formeln wie 7) und 8). 

Findet sich für das Gesamt-System = 0, so kann man die Formeln 7) 

und 8) nicht anwenden. In diesem Falle eines für C und F achromatisch korrigierten 
Objektives verfährt man so, wie es im -Abschnitt über „Kekonstruktion von Objektiven“ 
weiter unten angegeben ist. 

b) Bekpiele. Eine Sammellinse von etwa 13 cm Brennweite wurde nach oben 
beschriebener Methode untersucht. Vor die mit der zweifach durchloehtcn Blende 
versehene Linse wurde ein Prisma mit guten Flächen gesetzt und damit der etwa 
5 m entfernte Kadmiumfunken photographiert. Die Spektren wurden dann mit einem 
Meßmikroskop von 0. Töpfer in Potsdam ausgemessen und durch Kochnung die 
Fokusdifferenzen der verschiedenen Wellenlängen gebildet. Zeichnet man diese Fokus- 
differenzen J als Abszissen nnd die Wellenlängen als Ordinaten auf, so erhält man 
die Dispersionskurve des Glases der Linse, welche sich mit genügender Annäherung 
durch die parabolische Funktion 

i = 
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ausdrUckcn litßt, worin die Konstanten a und b an 10 Kudminmlinien nach der 
Methode der kleinsten Quadrate bestimmt wurden'). Mit Hülfe dieser Formel ergab 
sieh für das Intervall von C bis F für die Kokusdifferenz der Wert 

JF = 2,210 mm. 



Ferner folgte aus den Kadien der Linse 

log .1 = 1,83151. 

Diese beiden Größen ergaben nach Fonnel la) die Linsenkonstante 



("jo- DK-D 



A 

JF 



= 30,912. 



Mit dieser Konstanten sucht man nun in einer bekannten Tabelle die Glasart 
der Linse; im folgenden ist eine solche Tabelle mitgeteilt, es ist ein Auszug aus dem 
Verzeichnis unseres Glaswerkes. 



k 


Typus 


y 


"/> 




34,81 


Sebworstes Barium *Crowu . 


.•.6,8 


l,(i09ü 


0,01073 


32,74 


Borofiiltkat'Crown .... 


64,8 


1,.-S>35 


0,00779 


32,29 


Schweres Barium -Crown . . 


56,0 


13724 


0,01022 


32,15 


Barium- Crown , . . . . 


.593 


1,5390 


0,00910 


31,89 


Borosilikal-Crown .... 


62,3 


l,r>082 


0,00815 


31,7« 


Borosilikut-Crown .... 


62,1 


1.5078 


0,00817 


31,07 


Kalk -Silikat -Crown . . . 


60,3 


13119 


0,00849 


31,07 


Zink -Crown 


58,1 


1,:.314 


0,00915 


;10,91 


Silikat-Crown 


59,9 


1,5130 


0,00857 


30,87 


Siiikat-Crown 


59,6 


1,5144 


0,00863 


30, ;m 


Silikat-Crown 


58,3 


1,5170 


0,00887 


29,09 


Bar}'i-Leichtflint 




1,5708 


0,01129 


28,22 


Crown mit hoher DUperKion . 


53,9 


1,5199 


0,00965 


28,tM 


Horosilikat- Klint 


503 


1,.5512 


0,01092 


27,ü« 


Silikat -Glas 


51,1 


1,.'k173 


0,010.52 


27,47 


Crown mit hoher DUper^ion . 


.52,1 


13228 


0,01003 


2G,41 


Silikat-Glas 


18,9 


l,5;t60 


0,01097 


2t>,li; 


Extra Leichtflint 


47,3 


1,. 5-1 90 


0,01162 


24,75 


Baryt-Leiclitflint 


39,8 


1,6151 


0,01545 


24,19 


Leiditlli&t 


41,4 


1,5780 


0,01395 


23,16 


LeichtiHot 


37,7 


l,l»73 


0,01610 


23,08 


Silikat-Flint 


36,7 


1,6191 


0,01688 


22,94 


Silikat-Flint 


37,0 


1,6136 


0,016t») 


22,05 


Schweres Siliknl-Flint . . . 


33,6 


1,6189 


0,01984 



Die Gliiscr sind hier nach der Linsenkoiistanten k geordnet. Man sieht, daß 
diese Keibenfoige von der nach v geordneten sich etwas unterscheidet, weil in k die 
Brechung in höherem Maße zur Geltung kommt als bei v. 

Für unser Beispiel ergibt sich aus der Tabelle als Wert, welchem der be- 
rechnete am nitchsten kommt, 30,91; die Linse besteht also aus einem Silikat -Crown. 

c) Gmauigktii dtr Mfiliude. Hierbei sind zwei Faktoren zu berücksichtigen, der 
mittlere Fehler d JF bei der Ermittlung der Fokusdifl'erenz JF und die mittlere 
Differenz dk der in wachsendem k aufgezeichneten Glastabelle. Aus dem Verhältnis 
dieser beiden Größen kann man die Genauigkeit unserer Methode der Glasbestimmung 



') Boi Anwomlung eine,» voi-zeiclinuDgsfroicn 8|H.>ktrogra|>lion kann man sich auf grofibiiebr 
Inteqiolation boaclirünknu. 
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crsebcn. Nun habe ich schon früher («fiM« ZeiUchr. 22. S. 32.’i. 1902) gezeigt, daß man 
die Fokusdifferenz ilF bei einem ÖffnungsverhfUtnis von */jo mit einer Genauigkeit 
von ± 3 Hnnderttausendsteln der Brennweite bestimmen kann. Es ist also 



Aus Formel la) 



und 

folgt nun 



d-p = ± 0,00003. 




JF n — 1 

T ~ ~~T~ ■ 



Durcti Differenzierung ergibt sieb daraus 



dt - d 



JF 

F 



_t’ 

« — 1 



9) 



Setzt man hierin für k und n — 1 ihre mittleren Werte, 28 bezw. 0,5, so erhalt 



man 



dt — ± 



0,00003 - 28» 
0,5 



= ±0,05. 



Aus unserer Tabelle folgt aber als Mittel für dk ~ 0,50. Nun umfaßt diese 
Tabelle noch nicht alle bekannten Gläser; aus einer solchen Tabelle, welche alle 
wichtigen Typen enthält und etwa dreimal umfangreicher ist als obige, berechnet sich 

dk = 0,25. 

Hieraus geht hervor, daß dit Genauigkeit der llartmannechen estra/okalen Methode 
zur Glaebeslimmung an Linsen nach dem beschriebenen Prinzip vollständig ausreicht. 

In denjenigen Fällen, wo mehreren Gläsern dasselbe k zukommt, bedient man 
sich der Formeln 2) bis 4) zur Ermittlung der Glasart, indem man vorher die mittlere 
Brennweite der Linse experimentell bestimmt. 



3. Rekonstruktion von Objektiven. 

a) Prinzip. Um ein Objektiv „rekonstruieren“, d. h. den Strahlengang in ihm 
rechnerisch verfolgen zu können, ist die Kenntnis seiner Konstanten nötig. Diese 
Konstanten sind einmal die Radien, Dicken und Abstände der Einzellinsen, welche 
Größen mit Sphärometer und Dickenmesser leicht ermittelt werden können. Ferner 
ist die Kenntnis der Brechungsexponenten der Gläser von besonderer Wichtigkeit. 

Die folgenden Ausführungen beziehen sich zunächst auf ein zweiteiliges Objektiv, 
welches bekanntlich aus einer Sammcl- und einer Zerstreuungslinse besteht. Ist 
dieses Objektiv ein photographisches, so wird man für JFy_^ aus seiner Farben- 
kurve einen endlichen Wert linden; indem man dann noch aus der Farbenkurve 
der Sammellinse JF, ermittelt, kann man nach oben beschriebener Methode die Glas- 
arten der Einzellinsen bestimmen. Ist das Objektiv ein optisches, d. h. vereinigt cs 
die dem Äuge heller erscheinenden Strahlen, so kann seine Farbenkurve auch noch 
einen zwar kleinen, aber endlichen Wert geben. In den meisten Fällen wird jedoch 
ein optisches Objektiv für F und C chromatisch korrigiert sein. In diesem Falle 
ergibt sich für JF der Wert 0. 

Nachdem man also diese letztere Tatsache aus der experimentellen Unter- 
suchung der Farbcnknrvc festgcstellt hat, sucht man noch auf dieselbe Weise die 
Farbenkurvc der Sammellinse allein, findet JF, und daraus die Glasart der Sammel- 
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linso. Um nun auch die Ghisart der Zerslrcnunjislinsc zu (inden, bildet man für die 
beiden Linaen die Krümmungsdifferenzen, für welche die Formeln eines achromatischen 
Systems gelten 



A. 


A, 


= A. = 


y 


d/ti 


1 


1 


= K, = 


1 


\ 


A. 


A. 







und 



Durch Division folgt hieraus 




diij 

tlHf 



tlOf — — • 



A', 

K, 



10 ) 



Hieraus iindet man die mittlere Dispersion rfn, der (liasart der Zerstreuungslinse 
und aus der Tabelle die Giasart selbst. 

Zur Kontrolle können noch folgende Formeln dienen. Für ein achromatisches 
System gilt zwischen den Kinzelbrennweitcn die Beziehung 



Ferner folgt aus 
durch Differenziation 




= J + ' 
y y, + y. 




11) 



12 ) 



Daraus kann man JA', der Zerstreuungslinse berechnen und die Linsenkonsfante Ir 
ermitteln. 

b) Ilfisfiele. Von einem optischen Objektiv von etwa 40 cm Brennweite wurde 
di«r Farbonknrvc ermittelt und festgestcllt, daß das Objektiv für A’und C achromatisch 
war. Die Form der Farbenkurve war dieselbe wie die auf S. 291 gezeichnete. Das 
I’rUfungsresultat der Sammellinse ist bereits auf S. 2.96' mitgcteilt. Es ergibt sich 
nun nach Formel 10) 

<!», = _ ,/«, . = ü.oi:is5 

djt, = O.OOS57 

log = 0,»XS4.ö. 

Aj 

Daraus ündet man aus der Tabelle für die Zersmmungslinsc IMchißmt mit der 
reziproken relativen Dispersion v = 11,4 und der Brechung n„ = 1,5780. 

Es ist einleuchtend, daß man nach den beschriebenen Methoden auch mchr- 
Imtiifr Ohjtktiet rekonstruieren kann, indem man die Zerstreuungslinsen immer in 
Verbindung mit einer geeigneten Sammellinse untersucht. 



4. Über parabolische Hohlspiegel. 

In neuerer Zeit hat man sich bei gewissen astrophysikalischen Untersuchungen 
wieiler des Reflektors bedient, und zwar bei der Beobachtung von solchen himm- 
lischen Objekten, welche eine beträchtliche Helligkeit und ein großes Auflösungs- 
vermögen des optischen .Apparates erfordern. So hat man mit Erfolg mit Hülfe von 
Reflektoren sehr enge Dopiwlsterne, Kometen und Nebel photiigraphiert. Von ganz 
besonderem Werte aber verspricht der Reflektor für spoktralanalytiscbe Unter- 
suchungen der lichtschwächeren Objekte am Himmel zu werxien. 
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Der Vorzug rtes paraboliaehen Holilsiiiegels vor dem astronomischen Objektiv 
liegt in der grolSen prakliscli erreichbaren relativen Öffnung oder Helligkeit auf 
Grand der vollständigen chroniatisehen und sphärischen Abcrrationsfreihcit des Para- 
boloids für achscnparallele Strahlen. Das moderne astronomische Objektiv, „das 
Objektiv ohne sekundäres Spektrum“ oder richtiger „mit vermindertem sekundären 
Spektrum“, läßt sich bekanntlich wegen der störenden sphärischen Aberration nur bis 
zu einem Öffnnngsverhältnis von OjF — V» oder höchstens Vl5 ausführen. Wenn 
inan daher in Betracht zieht, daß man schon Spiegel bis zu einem Öffiiungsvcrhältnis 
OfF = '/ifi mit leidlichem Erfolg herzustcllcn versucht hat, so findet man, daß schon 
aus bengungstheoretischein Grunde Spiegel ein etwa zehnmal so großes Auflösungs- 
vermögen haben können als gute Objektive. 

Alle diese Vorzüge des parabolischen Spiegels gelten aber nur für achsen- 
parallele Strahlen, indem namentlich bei Spiegeln mit großem Offnungsverhältnis der 
.\stiguiatismus, die Bildkrüinmung und vor allem die „Verzerrung“') sehr stark mit 
dem Bildwinkel wächst, sodaß diese Spiegel nur bis zu einem Bildwinkel von wenigen 
Graden oder gar Minuten, Je nach der relativen Öffnung’), mit Vorteil zu gebrauchen sind, 
während hierin ein astronomisches Objektiv dem Spiegel ganz bedeutend überlegen ist. 

Von sehr großer Bedeutung ist beim Objektiv die Lichtabsorption durch die 
Glasmasse, welche mit der Linsendicke so stark werden kann, daß der durch die 
Vergrößerung der absoluten Öffnung erreichte Gewinn an Helligkeit infolge der da- 
durch bedingten Vergrößerung der Linsondicken größtenteils wieder aufgehoben wird. 
Es ist also der Mächtigkeit eines Refraktors durch das Gesetz der Absorption ein 
Ziel gesetzt, während die Konstruktion eines Reflektors in weiten, lediglich durch 
die Gesetze der Statik gezogenen Grenzen möglich ist. 

Während nun in der Zeit vor der Vervollkommnung des Refraktors Spiegel 
mit nur mäßig großer relativer Öffnung in Gebrauch waren (meist nur '/,s bis 
und noch weniger), ist man Jetzt aus den oben dargelegten fJründen bestrebt, Spiegel 
mit sehr großem Öfthungsverhältnis herzustellen. 

Begreiflicherweise stellt diese Aufgabe die höchsten Anforderungen an die 
Technik, wenn man erwägt, daß die Kugclflächc die einzige optische Flüche ist, 
die sieh technisch in rationeller Weise so herstellen läßt, daß ihre Abweichungen 
von der theoretischen Fläche von der Größenordnung der Lichtwellenlängcn sind. 

Wohl hat man in neuerer Zeit, anscheinend mit gutem Erfolg, parabolische 
Spiegel mit großer relativer Öffnung hergestellt. Jedoch fehlen überall zahlenmäßige 
Angaben, inwieweit die Vereinigungsweiten aller Zonen übereinstimmen. Letztere 
Tatsache hat ihren Grund darin, daß bisher eine Methode fehlte, diese Messungen 
mit genügender Genauigkeit vorzunehmen. So geben wohl die „Messersehnciden- 
methode“ oder die .Methode des sphärischen Probcglases (unter Beobachtung der 
Interferenzkurven gleicher Neigung) recht brauchbare Aufschlüsse über die Be- 
schaffenheit der optischen Fläche, aber genaue zahlenmäßige Werte, und zwar am 
Bildorte selbst (und das ist besonders wertvoll), liefert erst die Hartmannsche 
cxtrafokale Blendenraethode. 

') „Vcrxemiiig“ oennt man aucii die Niclilerrüllung der Sinua- Bedingung, indem die Brenn- 
weite von der Mitte nach dem Rand zu nicht konstant fdeibt, sodaß seihst ein FUichemlement in der 
Achse dnreh die vcracfdedenen Zonen des Spiegels verscfiieden groß alvgcbildet wird. 

’) Soll z. B. ein puraboli.-chcr Spiegel mit der Brennweite löOO ntm Doppelstcme mit dem Ab- 
stand 3“ gerade noch trennen, so kann sein Gesiciitsfeld höciistens lietragen 

fioi einer relativen Öffnung '/«t oder 25 mm Durchmesser 

s » . - 0»25’ ,1t. 
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Wir haben nun an der Hand dieser Methode den Vcrsucli gemacht, einige 
parabolische Hohlspiegel gröliercr Öffnung herzustellen, und da die Resulwte recht 
günstig ausgefallen sind, so will ich an dieser Stelle kurz darüber berichten. 

Die Anwendung der Hartmannschen Methode auf Spiegel ist insofern etwas 
schwieriger, als wegen des geringen Bildwinkels des Spiegels eine sehr genaue 
Zentrierung desselben erforderlich ist. Die Spiegel werden natürlich unversilbert 
geprüft. 

(f 120 2.')0 

Zwei Spiegel vom tiffnungsvcrhältnis -p- — mm und mm, also beide 

von der relativen Helligkeit '4, wurden nach der genannten Methode von mir unter- 
sucht. Der kleinere gab gleich l>ei der ersten Prüfung ein hinreichendes Hesultat, 
wiibrend der größere erst nach der dritten Bearbeitung das erwünschte Ergebnis 




zeigte. Die obigen Kig. 3 und 1 geben ein Bild von der Leistungsfähigkeit der 
beiden Spiegel. Hierbei sind ids Ordinaten die experimentell ermittelten Fokus- 
differenzen tlF in Zehnlausendstcln der Brennweite aufgetragen, wührend als Abszissen 
die Öffnungen der einzelnen Zonen in Einheiten der Brennweite gezeichnet sind. Die 
gestrichelten Kurven stellen die sphärischen Aberrationen der ursprünglichen Kugel- 
Spiegel dar. 

Folgende Tabelle gibt die absoluten Werte der Fokusdifferenzen wieder. 



^ 120 
bplSROl p = 

Prüfung I. 


. , 0 2.50 

bpiegel -p = ,500 

Prüfung 111. 


Zone JF mm 


Zone 


J F mm 


1 + 0,077 


1 


- 0.172 


2 + 0,123 


2 


- 0,169 


3 + 0,044 


3 


— 0,148 


4 ■+■ 0,004 


4 


— 0,072 


5 — 0,053 


6 


-t- 0,117 


« , = 0,0069 


0 


-e 0,038 




7 


— 0,090 


.1 = 0,58 


8 


-4-0,080 




n 





.1 = 0.43 
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Hierbei sind die J/’ von der Einstellungsebene aus gerechnet, welche unter 
Berücksichtigung der Helligkeit der Zonen unter einander und der durch dieselbeu 
erzeugten Zerstreuungskreisc rechnerisch ermittelt wird. Hieraus ergibt sich ein 
mittlerer (geometrischer!) Bildpunkt'), welcher in obiger Tabelle mit bezeichnet 
ist. Setzt man nun, wie ich früher“) gezeigt habe, diesen mittleren Bildpunkt /i„j 
in Beziehung zur Brennweite und relativen Öffnung des Spiegels, so folgt hieraus 
eine Größe, die ich die „technische Konstante A'^ des optischen Apparates genannt liabe 
und welche in Bezug auf das Auflösungsvermögen desselben eine bequeme Ver- 
gleichung mit anderen optischen Ajiparatcn gestattet. Man bildet also 



n. 



md 

T~ 



0 



10 ‘ 



B. 






Diese Konstante ist bei obigen Spiegeln bei voller Öffnung derselben 0,58 
bezw. 0,43. Bei Abblendung des kleineren bis 0/F = '/s,s ergibt sich sogar A = 0,22. 

Für gute (noch nicht retonchierte) astronomische Objektive mittlerer Größe 
hatte ich aus meinen bisherigen Messungen im Mittel die Konstante A = 1,00 ge- 
funden. Laut Rechnung haben aber diese Objektive die sphärische Aberration Null, 
wenigstens für eine bestimmte Farbe, für die auch die Prüfung erfolgte. 

Hieraus geht hervor, daß die im Verhältnis zu denen der obigen Spiegel be- 
trächtliche Konstante 1,0 als durch geringe, schwer vermeidbare technische Mängel 
entstanden zu erklären ist, was bei den (wenigstens) vier optischen Flächen eines 
Objektives ganz begreiflich erscheint. Es summieren sich also bei Objektiven die 
au sich geringen Zonen- und Zentrierungsfehler der einzelnen Flächen und Linsen, 
während bei Spiegeln nur eine einzige Fläche in Betracht kommt und vor allem 
die Beeinflussung des Strahlenganges durch die mehr oder weniger homogene Glas- 
masse selbst vollständig wegfällt. „Astigmatismus in der Achse“ war bei beiden 
Spiegeln nicht vorhanden. 

Das Bestreben einer weiteren Bearbeitung des größeren Spiegels wird darauf 
gerichtet sein, die größte Zone 5 (-F 0,117 mm) zu beseitigen, in der Weise, wie wir 
es früher“) durch Ketoucliierung eines 6-Zöllers gezeigt haben. 

Die Versuche werden mit Spiegeln größerer absoluter und relativer Öffnung 
fortgesetzt. 



Kompensationsapparat mit Mefsbriieke. 

VOB 

Meebaolker Otto M'ollT ia Berlin. 

Die neuere Ausfülirungstorm des Feussnerschen Kompensators, die in d/wr 
Zeiuchr. '41, S. 227. IBOi beschrieben wurde, hat im Laufe der Zeit eine sehr große 
Verbreitung gefunden. Die Handhabung des Apparates ist eine einfache, bequeme 
und zuvcrlUssige; denn alle Schaltungen erfolgen nur durch Drehen von Kurbeln, 

*} Über die wirkliche Gruße der Bildpunkto können nur Sternaufnahmen Auf:>eliiuO geben. 
Niherungi^weiae kann wohl für unsem Spiegel von 1500 mm Brennweite gelten 



Geometrischer Bildpunkt 0,0107 mm 

Beugungascheibchen (für «chwücherc Storno) . 0 ,0032 
Wirklicher Büdpuakt 0,01^ mm. 



anditO die Grenze doa Atiflusungavermügenti 1,9" betrageu dürfte, d. h. hciiwücherc DoppeUterne von 
1,9" Abstand werden nahe der Achse dea SpiegeU noch getrenut crachcincn. Uber die cx|ioricucntolle 
BoHtHtigong dieser Anuahme wird dcmnüclist l>erichtet wenien. 

») .1. a. O. .y. .TJ7. 

») A.n.tK ,s. m:,. 
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das , Austauschen“ der Widerstände geschieht automatisch, sodaä irrtümer, wie sie 
bei den älteren Apparaten durch falsches Stöpseln leicht verkommen konnten, voll- 
kommen vermieden werden, und das Resultat kann man sofort ohne Rechnung ans 
der Knrhclstcllung ablesen und zwar bei Benntzung eines Spannungsgentlles von 
1 Volt auf 10000 Ohm ohne weiteres bis auf hunderttausendstcl V'olt. Auf Anregungen 
aus meinem Kundenkreise liin bube ich nun diesen Apparat noch dahin erweitert, 
dalS derstdbe auch gleichzeitig als Whcatstonesche Brücke benutzt werden kann. 
Dieser Gedanke, der bereits bei dem Thiermannschen Kompensator'), wenn auch 
in anderer Weise, zur Ausführung gebracht wurde, ist ja naheliegend, da sowohl 
der Kompensator als auch die W’heatstoncschc Brücke Batterie und Galvanometer 
erfordern und aulierdcm bei dem Kompensator schon ein vollständiger Widerslands- 
satz von 0,1 bis 15000 Ohm vorhanden ist, der für die W heatstoncsche Brücke 
ohne weiteres als Vergleichs-Widerstandssatz verwendet werden kann, sodali es nur 




ric. I. 



noch nötig war, die Verzweigungswiderstände hinzuzufügen und die nötigen Um- 
schaltungen für die Batterie- und Galvanometerleitungen auf bequeme Weise zu 
ermöglichen. Ein solcher Doppelapparat dürfte in vielen Källen erwünscht sein, I>e- 
sonders wo der höheren Kosten wegen die Anschaffung zweier besonderer Apparate 
erschwert wird. 

Maügebend für die Anordnung des neuen Apparates war der Gesichtspunkt, 
daü seine Verwendung als Kompensator, was natürlich immer der Hauptzweck des 
Instrumentes bleiben wird, durch die Umänderung nicht komplizierter werden 
durfte gegenüber der bisherigen Konstruktion. Wie aus Fig. 1, die eine Ansicht des 
Apparates von oben darstclit, ersichtlich ist, bleibt abgesehen von einigen Abände- 
rungen aus praktischen Gründen die Anordnung der 5 Dekaden der Widerstände 
und auch die des Doppel -Umschalters oben links für A' und X die gleiche wie Itei 
dem bisherigen Apparat und dient auch den gleichen Zwecken wie früher. Der 
Umschalter für das Galvanometer, der jetzt in der Mitte zwischen den Tausonder- 
und Hunderter- Kurbeln liegt, hat noch einen Kontakt mehr erhalten, der mit H' 

') Vgl. das Keferat in XtiUihr. S. 224. t*H42. 
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bezeichnet ist, und die anderen drei Kontakte, die denjenigen des alteren Apparates 
ontspreclien, sind Jetzt mit 100000— 10000 — 0, statt wie dort ~ — 100000 — 0 be- 
zeichnet. Es ist also die Unterbrechung des Galvanomctcrkreises an dieser Stelle 
(durch den Kontakt ~>) fortgefallen und dafür noch eine Zwischenstufe von 10000 Ohm 
für den Ballastwiderstand des Galvanometerkreises eingefüg^; dies hat sich als zweck- 
mäßig erwiesen, da besonders Galvanometer mit niedrigeretn Widerstand hei Vorschal- 
tung eines Ballastwidcrstandcs von 100000 Ohm unter Umstünden selbst zum rohen 
Einregulieren der Stromstärke zu unempfindlich werden und der Sprung voti 100000 
auf 0 dann zu groß ist. Das Schließen des Galvanometerkreises geschieht jetzt durch 
den unten rechts bequem zur Fland befindlichen, mit O bezeichneten Schlüssel, der 
für momentanen und dauernden Schluß eingerichtet ist. Diese zuletzt beschriebene 
Anordnung des Galvanometer- Umschalters mit den drei Stufen 100000—10000 — 0 




und dem besonderen Galvanometerschlttssel führe ich übrigens in gleicher Weise 
anch bei dem bisherigen Modell schon seit längerer Zeit aus. 

Zwischen der Ilunderter- Kurbel und den Vcrzweignngswlderständon befindet 
sich noch ein zweiter Doppel-Umschalter, der Batterie-Umschalter, der bei dem 
Apparate neu und dazu bestimmt ist, die Pole der Hülfsbatterie an die entsprechenden 
Punkte zu legen, je nachdem S[)annungs- oder Widerstandsmessungen gemacht 
werden, wie man aus dem Schaltungsschema der Fig. 2 ersieht. Für die Ver- 
zweigungswidersUindc von 2X1; 10; 100; 1000 Ohm ist der Einfachheit und Haum- 
ersparnis wegen SUipselschaltung gewählt; zugleich ist noch die Einrichtung getroffen, 
iliese beiden Zweige der Wheatstoneschen Brücke miteinander vertauschen zu 
können, was in bekannter W'eise durch Umstecketi der beiden Stöpsel in den dia- 
gonal gegenüberliegenden Ecken geschieht. Unterhalb der Verzweigungswiderstände 
liegen die Klemmen ,Vu- zum Einspannen der zu messenden Widerstände, wobei die 
obere Klemme aus einem Stück mit tler untersten Metallschiene der Verzweigungs- 
Widerstände besteht. In den Klemmen befindet sich je eine Bohrung für runde 
Drähte bis zu etwa ü tinn Durchmesser und je ein fiaeher Schlitz zum Einspannen 
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von kleinen Kabclschnhen, Blechstreifen, Widerstandsbilndern n. dgl., sodalS mau im- 
stAndc ist, Widerstünde von den verschiedensten Querschnittsformen siclicr einspannen 
zu können, indem man die Klemmenschrauben je nach Bedarf in das eine oder andere 
Gewindeloch einschraubt. 

Aus dem Schaltungsschema (Fig. 2) ersieht man, daß diejenigen zwei Punkte, 
an welchen beim Kompensationsverfahren der Galvanometerkreis abgezweigt wird, 
auch gleichzeitig die Endpunkte des Vcrgieichs- Widerstandssatzes der Wheatstone- 
schen Brücke biiden, da man ja zwischen diesen Punkten mittels der 5 Widerstands- 
dekaden jeden beliebigen Widerstandswert zwischen 0,1 und 14 999,9 0hm einstellen 
kann. Wahrend jedoch für den Kompensator nur der Übergangswiderstand in den 
Kurbeln der drei Dekaden der Zehner, Einer und Zehntei nebst ihren Verbindungs- 
drahten zu den Null -Kontakten der Tausender und Hunderter in Betracht kommt, 
ist für die Brückensehaltung noch der Übergangswiderstand der Tausender- und 
IIunderter-Kurbein, sowie der Widerstand von zwei starken Kupferstücken, die zum 
Verzweigrungswiderstand und zu der unteren Klemme Jfn- führen, hinzu zu rechnen, 
sodaß der sogenannte Nuliwiderstand bei der Brückenschaltung etwas höher ist als 
bei der Kompensationsschaltung, nUmlich etwa 0,0027 Ohm gegen rund 0,0015 Ohm im 
ietzteren Fall. Die Austauschwiderslände kommen bei der Benutzung des Apparats 
als Wheatstonesche Brücke nicht in Gebrauch. Der Batterieschiüssel tritt nur bei 
der Widerstandsmessung in Funktion, beim Kompensieren ist er unnötig und liegt 
außerhaib des Stromkreises, sodaß auch ein zufälliges Schließen desselben keinen 
Schaden anrichten kann; der Gaivanometerschlüssel ist in beiden Fällen zum Ein- 
schalten des Galvanometers zu verwenden. Im übrigen ist die Schaltung des neuen 
Apparates die gleiche, wie bei dem früher beschriebenen. Will man also von einer 
Spaunungsmessung zu einer Widerstandsmessung übergehen, so hat man nur den 
Batterie-Umschalter und den Galvanometer-Umschalter von Kauf B'zu stellen und das 
gewünschte Verzweigungsverhältnis zu stöpseln; dann kann man ohne weiteres Wider- 
stände zwischen den beiden Kiommeii .V„, messen durch Einstelieu der 5 Kurbeln, unter 
Benutzung desseiben Galvanometers und derselben Batterie und unter Regulierung der 
Ilauptstromstärke durch den ja auch für die Kompensierung der Hülfsbatterie bei 
Spannungsmessungen nötigen Kcgulierwidcrstand. Das Normal -Element und eine 
etwa an den Klemmen Xg liegende Spannung brauchen nicht abgenommen zu werden, 
da deren Verbindung zum Galvanometer unterbrochen ist; zur größeren Sicherheit 
kann man auch noch den Umschalter oben links auf den mittleren (Rnhe-)Kontakt 
stellen. Um bei Spannungsmessungen, wenn man häutig den Galvanometer-Umschalter 
auf den 3 Kontakten 100000; lOOOO; 0 verschieben muß, nicht versehentlich auf den 
ll'-Kontakt zu kommen, befindet sich an dem mit 100000 bezeichneten Kontaktknopf 
ein kleiner Vorreiber, der sich hochklappen läßt und dann als Anschlag für den 
Schalter dient. Die Bezeichnung „15000 0hm“ an den Klemmen +11— ist in Fort- 
fall gekommen, um nicht Irrtümer entstehen zu lassen; selbstverständlich ist bei der 
Messung höherer Spannungen dieser Wert in bekannter Weise in Rechnung zu setzen. 

Wie man sicht, ist die Handhabung des Apparates auch in seiner neuen Form 
sehr einfach; mit einigen Griffen ist die Umänderung aus dem einen in den anderen 
Apparat geschehen, sodaß man schnell von einer Messung zur anderen übergehen 
kann, ohne falsche Schaltungen und Versehen befürchten zu müssen. Der neue 
Apparat dürfte daher in vielen Fällen der bisherigen Form vorgezogen werden, da 
er, ohne erheblich teurer zu sein, noch eine Wheatstonesche Brücke ersetzt. 
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Theorie des Ableseobjektives. 

VOD 

Karl t^trehl ln KrlaDgcn 

Ira engsten Anscliluli nn meine Studio: „Theorie des zweilinsigen Objektives“ 
(rfiWe Zfiuchr. ‘il. S. 10. 1001), welche ich auch bezüglich der Bezeiciinuiigen der 
Kürze wegen einzusehen bitte, komme ich zu folgenden Formeln. 

Wenn man die aphärisehe Bedingunfjsijteichmg 

Si [m {) - {in - .I>)] + 0i [„ (J> { _ r= ,) - - r>)] = o I) 

unter Berücksichtigung von dA — dB = dr = dA = — d; = — dg = — dZ nach j, Z 
differenziert, dann erhält man die bei Ableseobjektiven aus praktischen Gründen an 
Stelic der Sinusbedingung tretende Ablesebedingung 

ffi [w («> - .1’ - 2 ß /, + 2 A £) + 3(/i> - .1»)) + 

'«[/i(d’-r>-2Jf + 2r,)-t-3(J'-r’)] = o II) 
d. h. die Bedingung für die Unabhängigkeit (in erster Annäherung) der sphiirischen 
Aberration von Sachweite und Bildweite. 

Mittels B — AA £ bezw. J = r + t und g — i = er bezw. Z— ej = t geht die- 
selbe über in die Form 

2 iD! A [(3 + m) J' — m o] -t- 2 31 /• ((3 -I- ») T - « i] + 

i»!2’[(3-l-»i).I'-2.n,] + 9!T[(3-t-a)7--2«C] = 0 . ill) 

oder kurz geschrieben 

AA + Cr+K = 0 IV) 

wobei mithin nur A,C,E für terrestrische Objektive andere Ausdrücke bedeuten als 
für astronomische. Der übrige Gang der Kechnung bleibt unverändert. 

Ein nach meinen Formeln für das astronomische Objektiv berechnetes nume- 
risches Beispiel hat kein sichtlich anderes Resultat ergeben als die von Charlior in 
seinem „Entwurf einer analytischen Theorie zur Konstruktion von astronomischen 
und photographischen Objektiven“ ( Vierteljahresschriß d. astron. GeseUsch. 31. S. 273) ver- 
öffentlichten Formeln. Sie unterscheiden sich nur im Bau und der Art der Problem- 
stellung {beliebige Sachweite und Bildweite; bei Charlier f = 0; Z—ef). 



Beferate. 

Pri.siiicu- .Vstrolubiuiu zur Beobaehtiiiig gleicher Hüben von Gestirnen. 

Sueb Cmnpt. reiid. 135. S. 1174. 1002. 

Über das von Claude lierrübrendc Instrument hat Guyou der Pariser Akademie vor- 
läuHge Mitteilungen gemacht. 

Zur liestiiuinung der Ortszeit uud der Polliübe des Beobaclilungsorts, besonders auf 
Reisen, ist in der letzten Zeit neben lier Mrssung von Höhen (Zenitdistanzen) gegen 0. und W. 
und in der Nähe des Meridians vielfach wieder die Beobachtung gleicher Höhen von Sternen, 
die dann nicht gemessen zu werden brauchen, empfohlen worden. Die schöne Gausssebe 
Methode z. B., Bcobnchtting der Zeitpunkte, zu denen drei Sterne dieselbe Höhe erreichen, 
und daraus Bestimmung des Uhrstandes und der Breite, ist vor einigen Jahren bei uns 
dnreh Cohn neu belebt worden (Über die Gausssche Methode u. s. w., Inaug.-Diss., Straß- 
burg 1S97); in Frankreich hat ihr Caspari vor kurzem eine andere zur Seite gestellt, bei 
der angenommen ist, daß eine gebrauchsfähige Beobachtungsuhr nicht vorhanden sei, wohl 
aber ein feiner Horizontalkreis, an dem die Aziinutdifferenzen der drei Sterne für die Augen- 
blicke der Erreichung der gleichen Höhe abgelesen werden können (vgl. ,.4:iiml. laliludc et 
I. K. XXIII. 21 
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longitude'^y Journ, t^ole PoUftrihn. Pnrin, 5. IH't. 10(HT)\ in Rußland erfreuen sich die Methoden 
<ler Beobaelitung von SleriidurdiijUn^eii durch denselben Almukantarat stets wachsender 
Beliebtheit und Verbreitung; es genüge hier, nn die Xamen Zinger, Stschotklii (dessen 
Methode kürzlich von Wan ach ausführlich beschrieben worden ist in ZeU$vhr,f. Vrrmr$*. 29, 
S.201). VJO(J)^ Rjewzow zu erinnern und etwa zu verweisen auf meine zwei Berichte über 
,Oic methodischen Fortschritte der geographischen Landmessung“ tin ^Geographischen Jahr- 
buch“, Gotha (der erste a,a.O. 22, S. ^7. der zweite soeben erschienen a.a.0.25, i90:i.) 

Zur Beobachtung der gleichen Hohen der Sterne kann irgend ein Instrument verwendet 
werden, mit dem auch Höhen getni$*tn werden können (was aber hier nicht notwendig ist), 
Theodolit, Univcrsalinstrument oder eines der Spiegelinstrumente (Sextant, Spiegelprismen- 
kreis u. 8 w.), zu Land über dem künstlichen Horizont. Dabei besteht der Vorteil, daß die 
Beobachtung der glruhen Höhen im allgemeinen viel schärfer ist als, besonders bei Teil- 
kreisen mit Nonien, die Mengung einer Höhe oder Zenitdistanz und daß gewisse Fehler des 
Instruments, z. B. am Universal ungenügende Berichtigung der HohenUbelle, beim Sextanten 
ungenügende Kenntnis der Korrektionen, keinen Fehler in die Messung hineinbringen. Man 
kann in diesem Sinn sogar den Sextanten als ein für „Früzisionsmessung“ brauchbares 
Instrument bezeichnen (vgl. die Bestrebungen von Cafietc del Pinar in Spanien, z. B. seine 
letzte Schrift: ^.Mgo ma» mö. obtervac. de precis. con el *exianle“, Madrid PKK)). 

Zu dieser Beobachtung gleicher Höhen sind jedoch auch schon mehrfach besondre 
Instrumente angegeben worden; es genüge, für weniger feine Messung an die neuern Formen 
des Chandlerschen Chronodeiks (vgl. meinen Artikel in Luegers Lexikon der gesamten 
Technik, 3. Bd. .S. öJ), für feinere Messungen an das Nadirinstrument von Beck zu erinnern, 
das in mehreren Formen von Breithaupt in Cassel ausgeführi worden ist (vgl. meinen 
Artikel „Nadirinstrunient“, Luegers Lexikon, 6. Bd. S, 4€fJt wo für alle drei Formen des In- 
struments die Literatur aufgezählt ist, ferner über die letzten Krfahrungen mit dem Instrument 
den Aufsatz von Beck nH<^ultatc von Uuhetidurchgangsbeobachtuugeu“, At‘tron. Nachr. J59» 
Xr,‘W)f. f902\ nach brieflicher Mitteilung vom Januar 1903 sind die Messungen mit dem 
Instrument in der letzten Zeit weiter verfeinert worden) oder an das Instrument von NuU 
und Fric in Prag, das sich ebenfalls eines Prismas vor dem Fernrohrobjektiv und ferner 
eines (Juecksilbcrhorizonts bedient und das die Anwendung einer Libelle entbehrlich macht 
(vgi. das Referat in dk$tr Ztit4chr. 23, S. 214. 190:1). 

Ohne Zweifel beschäftigen sich auch in Deutschland Astronomen, Geodäten und Mecha- 
niker mit ähnlichen Instrnmenten, und dies ist der Grund, aus dom ich hier schon jetzt auf 
ein weiteres solches Prismeu-Instrument für gleiche Höhen, das von Claude, aufmerksam 
mache. P>inc eingehendere Beschreibung steht dem Vernehmen nach in den „ARnale* hgdro- 
grapftiguet" bevor. 

Der oben erwähnte Bericht von Guyou, auf Grund dessen Claude einen Preis der 
Französischen Akademie erhielt, bewegt sich aber in so warmen Ausdrücken, daß ich, mit 
dem Vorbehalt, das Instrument später hier genauer zu beschreiben und nbzubildcn, wie er- 
wähnt, schon jetzt eine Notiz für angezeigt halte. Das neue Instrument, Prismeu-Astrolabium 
{^futrolah>‘ U prume'^) zur Beobachtung der Sterndurchgänge durch denselben Horizontalkreis, 
ist nach Guyou das ^in»iruinent de vogage ;*fir t.vveUenvt*\ es sei ebenso handlich wie die bis- 
herigen lieisc-WinkeImcßinstrumente, während die Genauigkeit der geographischen Orts- 
bestimmung im Vergleich mit diesen sehr groß sei; dabei sei das Instrument nicht schwieriger 
aufzusteilcn als die bisherigen kleinen Reiseinstruincnte und stelle z. B. bei weitem nicht die 
hohen Anforderungen ait die Festigkeit der Aufstellung wie der transpoitable Meridiankreis, 
zu dem die Reisenden bis jetzt gewöhnlich greifen, wenn es sich tim Steigerung der Genauig- 
keit handle. Der Dienst, den Claude der Geographie geleistet habe, sei deshalb sehr groß; 
das Instrument gestatte z. B. in ganz kurzer Zeit die Deklination des Zenits des Beobachters, 
d. h. die Polhöhe, mit einem Fehler • . 1 " zu messen. 

Das Instrument besteht aus einem Fernrohr mit davor sitzendem gleichseitigem Flint- 
glasprisma und einem Quecksilberhorizont. Im Fenirohr werden durch das Prisma die 
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Bilder des Sterns und seines Spiegelbilds im Horizont vereinigt. Die Beobachtung besteht 
im Notieren des Zeitpunkts, zu dem beide Bilder zusammeofaUen. Da das Fernrohr bis 
65-fache VergröÜerung hat, so ist die Geschwindigkeit der relativen Bewegung der beiden 
Bilder gegen einander groll und Jener Zeitpunkt also sehr scharf aufzufassen. Man kann 
allerdings nur Höhen bis 00® benutzen; bei der vorhältnismüßig starken Vergrößerung des 
Fernrohrs kann man jedoch Sterne bis zur 7. Größe anweuden, sodaß Jene Beschränkung 
gleichgültig ist. Fernrohr nebst Prisma lüßt sich um eine vertikale Achse drehen über einem 
Teller aus Aluminium, der selbst wieder gedreht werden und in jedem Azimut mit Hülfe 
eines kleinen geteilten Kreises und eines Index festgestellt werden kann. Der Quecksilber* 
horizont ruht auf dem Teller selbst, wodurch der Gebrauch des Instruments sehr erleichtert 
wird. ,Die zwei wichtigsten geographischen Institute Frankreichs“, sagt Guyou, derÄrcär 
g^rapitiijur dg T/lmÄ' und der Service htfdrograpltujue de la haben das Instrument bereits 

angenommen, und sein Gebrauch werde sich auch iin Ausland rasch verbreiten. 

Vion, der das Instrument ausführende Mechaniker, baut drei Typen des Claudcschen 
^AtdroUtlje h prwmp*, nllmlich neben dem oben erwähnten Modelt, auf das sich die Notiz von 
Guyou bezieht, mit 65-fach vergrößerndem Fernrohr, ein größeres mit 150*fachcr Fernrohr- 
vergroßerung und ein ganz kleines Instrument mit nur20-mal vergrößerndem Fernröhrchen, 
wobei die sämtlichen Bestandteile des Instruments in einem kleinen Kästchen sich unter* 
bringen lassen. Hammer. 

ScbnellniesHer If, ein Sehiebetacliynietor für lotreclite InktteiiHtelluiig. 

Von E. Pulle r. Zeiitral6l. d. limtreritallg. 23, S. 20G, JffO't. 

Seiner ersten Ausführung des „Schneilmessers“ (vgl. a. <i. O. 21, S.6W. IffOl; Kef. in 
dieeer Zeiisrhr. 22, S. IGO. der der Längeiiinaßstab 1:1000 zugrunde lag und die dem- 

nach besonders für ausfiiltrUcIte Eisenbahnvorarbeiten bestimmt ist, hat der Verf. eine zweite 
Konstruktion folgen lassen, die zu alUjemeinen Vorarbeiten und topographischen Anfnahmen 
im Maßstab 1:2'j00 zu verwenden ist. Da die verlangte Genauigkeit von Entfernungs- und 
Höhenuiiterschicdsbcstimmung für diesen Maßstab geringer ist, verwendet der Verf. bei 
diesem zweiten, umstehend abgchildcten Instnimeiit im entfernungsmessenden Fernrohr die 
Uauptkonstantc 200 statt w'ie früher 100 und eine Lutte mit 

seil Jahrzelmten für alle tofHtgrafthUdi •Inchyomttisch&n Arbeiten verwende); die Additions- 
konsiante von 0,4 m wird veniachlässigt. Neu im Vergleich mit dem Schnellmesser I ist 
der in der Figur sichtbare Diagramm -Sektor /> (wie ihn ähnlich bereits Soldati in Italien 
bei seiner Tachymcter-Kippregel angewandt hat, vgl. Sh'kta di Topogr. e Cataeio 13* S. /77. 
1900!0t und mein Ref. in dk$cr ZeUtuhr. 22, S. 222. H(02\ auf dem Kurven gezogen sind, die 
zur Einstellung des auf 1 vm abgelesemm Lattenstücks / mit dem Zeiger Z dienen. Das 
Diagramm liefert nämlich, zur Anwendung der für Horizoiitaldistanz />, Möhenuntcr.^chied 4 
und Nornial-Null-Hölie U geltenden Gleichungen 

l) ÄS 200 1 cos (er ß) COS a 
h 20(J i cos (« 4- ß) sin tt 
n =, (//^ 4- / - «) 4- A 

(vgl. das Referat über das erste Instrument), die Länge = 200 / cos (« 4- /*) und zwar an 
einem Punkt, der die (Kurven-) Bezifferung / oder eigentlicli 100/ trägt. Ob bei der Not- 
wendigkeit, die Kurven trotz ihrer verschiedenen Strichart ahzuaähUu^ diese Einstellung (mit 
der Schraube S am vordem Ende von .4) sich rascher und bequemer maclicu läßt, als die 
an einer geradlinigen Skale wie beim Schncilmcsser I, ist dem Ref. zweifelhaft. Jener 
Punkt M des Sektors, auf den der Zeiger Z an dem au A verschiebbaren Stück F zu stellen 
ist, muß von O (Kippachse) aus unter dem Neigungswinkel « der Ziehmg über den Unter- 
faden im Fernrohr liegen. Die Katheten des rechtwinkligen Dreiecks mit^^Jf als Hypotenuse 
und dem Winkel « in O geben also Horizoiitaldistanz l) und Ilöhenunterscbied A; sie werden 
durch den Projektionsapparat in gewöhnlicher Weise gebildet, indem der auf der horizon- 

21 * 
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talen ScMcnc C sich bewegende Projektionswtnkel mit seiner vertikalen Seite an dem mit F 
verbundenen drehbaren Nonius // angeschlagen wird; die Horizontaldisiana kann an dem 
Nonius K abgeiesen werden, mit dem Nonius / wird der Betrag (//,4*t — w) eingestellt. An 
K kann bis auf 0,2 fn, an // und / auf 0,1 m abgelesen werden. Auch bei diesem Schnell' 
messer II kann wie bei I auf die runde Magnaliumplattc von hier nur 35 <*«11 Durchmesser 
die Aufnahme sogleich auf dem Feld aufgetragen werden. Auf der vertikalen Kathete des 
Projcktionswinkels sind neuerdings die Zehncrxahlen der Hohe uu/gtiirutktf sodaü im Feld 



keine Zahlen nnznscbreibcn sind. Damit man jede Höhe einstcllen kann, Ist diese Teilung 
um 4 rm (« 100 Nf) verschiebbar, nachdem man die Schraube 1* gelöst hat; die Feinstollung der 
Skale geschieht, nachdem k wieder geklemmt ist, mit der oben sichtbar werdenden Schraube S. 

Erwähnt sei noch, daß bei diesem Schncllmesser II das Fernrohr durchschlagbar Ist, 
was für die Prüfung der Horizontalzielung über den Unterfaden und ebenso für die Messung 
von liorlzontalwinkoin mit dem Instrument wiükommcn ist. Ferner wurde zur Messung 
von Ilühenwinkeln, z. B. beim Höheneinschneiden nach vom Standpunkt aus sichtbaren be- 
kannten Höhenpunkten mit gegebenen LagekoordtnaCen, am Uaiid des Sektors noch eine 
(^radteilung, durch I. ablesbar, angebracht. 
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Dio am Schluß des Aufsatzes zusammen^estclltcn ersten Versuchsmessungen befriedigen 
noch nicht ganz. Die Abweichungen rühren wohl weniger von Ungenauigkeiten ln der 
Zeichnung der Kurven des Sektors („mit großer Genauigkeit nach einer in doppelter Größe 
hcrgestcllten Urzeichnung auf das Messing aufgetragen**) als vielmehr davon her, daß 
bei der Reduktion des Diagramms auf Vt dieses Verhältnis nicht genau genug getroffon 
wurde. 

Die Grundgedanken bei der Konstruktion dieses Schnellmessers II (wie I von F. W. Breit* 
haupt & Sohn in Cassel ausgeführt) sind ebenso schön wie bei I; auch diesem Instrument 
wird eine Zukunft boschieden sein. Hammer. 

Apparate zur Verilüasigiiiig von Luft und Waaserstoff. 

Ion K. OUzewski. Ann. d. Phy$ik 10, S. 768 u. 12* S. i%. 1VÖ8. 

Der Verf. gibt in der erstgenannten der vorliegenden Arbeiten die Beschreibung 
dreier Apparate, von denen der erste zur Herstellung flüssiger Luft in größeren Mengen, 
der zweite zur Vorführung des Luflverflüsslgungs-V^organgs, der dritte zur Erzeugung 
flüssigen Wasserstoffs dient. Allen dreien liegt das Lindesche Verflüssigungsverfahren zu* 




Fl«. I. 



gründe und zwar in der Ausführung, welche Hainpson zur Anwendung gebracht hat. Der 
zur Verflüssigung größerer Luftmengen erbaute Apparat (vgl. Fig. 1) besteht aus c;m 
Hampaonschen Regeneratoren gg und hh und einem Kühler ee, der mit einem Kohlen- 
sÄurc-Äther-Genilsch beschickt wird. Die auf 200 Atin. zusammengedrückte Luft tritt bei a 
ein, durchslrelcht die Röhren und wird bei i entspannt. Sic fließt dann abg<*kühlt 

durch die Röhren m und « zurück, wobei sic in bekannter Welse die Windungen der 
Regeneratoren vorkühlt. Die Regelung der Entspannung erfolgt nach den Angaben eines 
Glyzerinnianometers y mittels des Handrads k\ fünf Minuten nach Beginn der Entspannung 
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fMngt die Verflüssigung an; nach OfTiiung des Ventils w mittels des Handrads ir kann die 
flüssige Luft abgelasscn werden. 

Hinsichtlich der Einzelheiten in der Ausführung sei auf die Abhandlung selbst ver- 
wiesen; man vergleiche auch das Ueferat über den Traversschon Wasserstoffverflüssiger in 
rfiewr Zeitst-fir. 21* S. 2tX t90f. 

Der Vorlesuiigsapparat') besteht aus einem Hampsonschen Kegcncrator, der, mit 
dünnem Flanell umwickelt, in einem VakuumgefäÜ untergebracht ist. Die Luft kann aus Stahl- 
flaschen entnommen werden; mit einer solchen von 13 / gasförmiger, auf20üAtm. gespannter 
Luft erhält man in 5 Minuten 10 bis 20 rt’i» flüssiger Luft, mit zwei Flaschen in 10 Minuten 
etwa 100 m«. Die Entspannung von Drucken unter 90 Atin. Ist erfolglos. 

Der WasserstofT-Verttüssiger unterscheidet sich wesentlich von dem Traversschen 
Apparat. Denn der Verf. hat ihn auf Grund der von ihm zuerst beobachteten Tatsache 
entworfen, daß der Wasserstoff bei — S0,5® einen Umkehrpunkt der Joule<Thomsonschen 
Erscheinung besitzt (vgl. darüber das Ueferat in Hirtrr KeiUchr. 22* S. 28t. Daher war 

es auch nicht nötig, das zu verdichtende Gas auf eine Temperatur unter — 200 ' abzukühlen, 
wie es bei dem Traversschen Verflüssiger vorgesehen ist. 

Der Apparat ist in Fig. 2 dargesteJlt. Er besteht aus den drei Regeneratoren A, c und / 
und einem Kühler Dieser wird vor Beginn des Versuches durch die Röhre pp mit flüssiger 
Luft gefüllt, welche unter Atmosphärendruck, also bei rund — 190®, siedet. Auf diese Tem- 
peratur wird also der hochgespannte Wasserstoff abgckühlt. Aus dem Kühler ee kann mittels 
des Veutiis r, welches durch ein Handrad « betätigt wird, flüssige Luft auf die Windungen 
des Regenerators// gelangen; der Überschuß läuft in das Gefäß /I, welches später zur 
Aufnahme des gewonnenen flüssigen Wasserstoffs durch ein anderes ersetzt wird. Die ver- 
dampfte Luft entweicht vom Regenerator// durch die Röhre / in den Regenerator h und 
dann weiter nachm, und vom Kühler ee durch die Röhre / in den Regenerator c und dann 
weiter nach u. Nachdem alle Teile des Apparats hinreichend vorgekühlt sind und, nach 
Schließen dos Ventils r, eine Durchspülung mit Wasserstoff stattgefunden hat, der bei a ein- 
geieitet wird, kann durch Öffnung des Ventils^ mittels des Handrädchens it der eigentliche 
Kntspannungsvorgang beginnen, der nach dem Stande des Glyzerinmanometers e geregelt 
wird. Der Regenerator A wMrd nun nicht mehr durch Luft, sondern durch das entspannU*. 
Wasserscoffgas abgekühlt, während das verflüssigte Gas durch Öffnen des Hahnes h in das 
Gefäß /! abgelassen w'erden kann. Soll diesem mit dem flüssigen Was.serstoff anderweitig 
benutzt werden, so ist cs sogleich nach dem Entfernen vom Apparat mit einem Korken zu 
verschließen, der von einem zweimal rechtwinklig gebogenen Glasröhrchen durchbohrt ist; 
andernfalls findet durch das Hineinfallen erstarrter atmosphärischer Luft ein beschleunigtes 
Sieden der Flüssigkeit statt. 

ln Kig. 2 bedeutet noch tr ein Vakuumgefäß mit Ausfluß r, welches bei xx durch einen 
Kautechukring mit Dichtung gehalten wird und von dem Bicchgefäß yy umgeben ist. // ist 
ebenfalls ein Vakuumgefäß, welches, mit flüssiger Luft gefüllt, das Gefäß A aufnimmt, eine 
Anordnung, die jedoch nicht unbedingt nötig ist. 

Die Maße des vom Verfasser benutzten Apparats sind folgende: Durchmesser des 
Regenerator»// 33 mm, Länge l.SO mm; äußerer Durchmesser des Kupferrohrs 2,5 mm, lichte 
Welte desselben 1,6 mm; Durchmesser der Regeneratoren A und r 60 mm bezw. 40 mm, ihre 
iJinge 300 mm; äußerer Durchmesser Ihrer Kupferröhren 3,3 mm, lichte Weite 2,5 mm; lichte 
Welte der Messingröhren m, w, /, t 9 mm. Der Apparat liefert auci» ohne den Regenerator c 
brauchbare Ergebnisse. Man erhält in je 10 Minuten etwa lUO flüssigen Wasserstoff. 

In der zweiten Abhandlung wird ein anderer Wasser.stoffverflüssiger beschrieben, der, 
noch einfacher und zusamimmgcdrängter gebaut als der obige, doch die doppelte Menge 
Flüssigkeit in der gleichen Zeit liefert. Er besteht (Fig. 3) aus zwei Regeneratoren, unten itti 
mit dom Entspannungsventile, oben AA, und dem Kühler cc, welche alle senkrecht über 

*) DioMT Apparat i«t ähnlich einem von Brint Oxtjtjr'.n Comitan^ in Westminster schon I960 
verwendeten Luftverflüri*»iger (vgl. ZtiVw Ar. /. r/. Köttr- I»du*trU ttKXt. S.23). 
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eioauder angeordnet und größtenteils in dem V^akuumgefäß it untergebracht sind. Der 
Kühler wird durch die Röhre g mit flüssiger Luft beschickt, deren Dftmpfc bei h entweichen 
können. Die Regeneratoren bestehen, damit die abkUhleiide Fläche vermehrt wird, aus 
mehreren (oben drei, unten zwei) gleichlaufend gewickelten, dünnen Kupferröhren und 
worden dadurch vorgckühlt, daß man in dem Apparat zuerst zusammengedrückte Luft aus 
einem Stahlzylinder in das Ausflußgefäß p sich verflüssigen läßt; diesca wird dann durch 
ein anderes ersetzt und, nachdem die in den Röhren vor- 
handene Luft durch Wasserstoff verdrängt ist, kann nun- 
mehr die Verdichtung dieses Gases vorgenoimnen werden. / 

Das hochgespannte Gas tritt jedesmal bei a ein und strömt . 1 1 1 BftG 

nach der Kntapannung, soweit es nicht verflüssigt ist, durch 

die Röhren kk nach oben und bei / zur Druckpumpe zurück. i|'^ 

Das Vakuumgefäß, in welches das mit Flanell umwickelte 
Röhrensystem leicht hincinpaßt, wird durch die Messing- k 



röhre oo und den Kautschukring «« nach oben abgedichlet. Der ganze Apparat ist mitteJs 
der Schrauben m«i, die durch eine Messingplatte gehen, an einem Holzgestell befestigt. 

Die Maße dieses Apparates sind folgende: Gesamlhöhe 810 m«i; Durchmesser der 
Kupforröhren des Regt*neraiors 2 wun, Uchte Welte 1,2 ww; Höhe der Spirale dd HO «iw, 
Breite 48 mm; Höhe des unteren Teils von AA 120 »wm, Breite 48 mm; Höhe des oberen Teils 
von AA 50 mm, Breite 68 mm; Hohe des Kühlers 140 mm, Breite 50 »on; äußerer Durchmesser 
der Kupferröhre cc 3,8 mm, innerer 2,4 mm; lichte Weite der Köhren kk 6 mm, des Rohres / 
8 mm; Höhe der Messingröhre o t# lüO mm, Breite 90 mm. Jii. 
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Ül>cr Bohr oinpüudliclie Tlieriiio^^raphou. 

Von 11. ilcrg'CBell. I*rot(fkoU u6. d. III. Virmmmlg. d. InUrnat. Koum.für tcmtnfrhn/tJ. Lnftuhiffakrt» 

lierlin VJ02. S. /5/. 

Der vom Vcrf. konstruierte und in der vorliegenden Mitteilung beschriebene Thermo- 
graph soll besonders zu Ballonfahrten dienen, wo cs auf das möglichst Mhnt(U Folgen des 
Instruments gegenüber den Schwankungen der Lufttemperatur ankommt. In diesem Sinne 
ist auch das Wort „empfindlich* in der Überschrift zu verstehen. 

Das Funktionieren des Apparates beruht auf 
der Ausdehnung einer beiderseits offnen Röhre li 
aus Neusilber von weniger als 0,1 «»» Dicke, welche 
vertikal in einem Bock HH aus Nickelstahl befestigt 
ist und ihre Längenftnderung durch llebelwirkung 
auf einen Zeiger S mit Schreibstift übertrftgt. Kon- 
zentrisch mit der eigentlichen Tbemiometcrröhre steht 
eine zweite, etwas weitere Neusüberröhre T, welche 
als Strahlungsschutz dient und bei Benutzung des 
Instruments zu Ballonfahrten den weiteren Zweck 
erfüllt, einen dos Thermometerrohr umgehenden Lufl- 
Btrom zu erzeugen. Das Instrument folgt nach dar- 
über angestellten Versuchen dreimal schneller den 
Temperaturschwankungen, als das bisher benutzte 
Telssercnc de Bortscher Konstruktion. Das ab- 
gebildete Instrument ist ein Theimobarograph; der 
Zeiger des Barographen ist bei S^ sichtbar. Der dritte Zeiger 0 markiert die Nulllage. 
Alle drei Schrelbsthtc können durch die bei A lösbare Arretierung von dem Hegistrierpapier 
abgehoben werden. Im Innern der Registriertrommel Ist das Uhrwerk nngedeutet, außen 
eine Schutzkappc. Die Ausführung rührt von der Finna J. & A. Bosch in Straßburg i. R. 
her, welche außer dem beschriebenen Modell noch eines für meteorologische Stationen und 
eines für industrielle Zwecke verfertigt. Ht. 

AI>8orptionHscliIrme, Melehc nur ultraviolettes Licht durclilasscn. 

Von R. W. Wood. Phil. Mag. 5, S. 2.57. fÄW. 

Nitrosodimethylaniliii, in Wasser, Alkohol, Äther oder Glyzerin gelöst, besitzt einen 
starken Absorptionsstreifen im kurzweliigsten Teil des sichtbaren Spektrums, zwischen 400 
und 500 fiUf während das ganze Ultraviolett durchgelassen wird. Diese Eigenschaft des 
Farbstoffs benutzt Wood, um Schirme herzustcllen, welche nur für ultraviolettes Licht 
durchlässig sind. Der Verf. bringt eine Lösung des Farbstoffs in Glyzerin in eine Flüssig- 
kettszelle, die aus zwei, etwa 1 mm voneinander entfernten Quarzplatten gebildet wird. Die 
nicht absorbierten grünen, gelben und roten Strahlen können durch bekannte Absorptions- 
mittel forlgeschaffl werden; bei der Photographie eines Spektrums Ist dies nicht nötig, well 
die Platte für solche Strahlen unempfindlich ist. Die beschriebenen Absorptionsschirnie sind 
für die Gitterspektroskopio von Wert, da sic die Übercinandcrlagerung von Spektren ver- 
schiedener Ordnung unschädlich machen, und für die Experimentalvorlesung, wenn man 
die Fluoreszenzerregung durch ultraviolette, unsichtbare Strahlen zeigen wdll. }h. 

Ueltrftgc zur Theorie de» Auflö8iiiigsveniiög<MiM von Objektiven. 

I'o« J. D. Everett. Mag, 4, »V. /W. 1U02. 

Der Verf. sucht die bei den englischen MikroHkopikcrii übliehe Verwendung von 
aberrationsfreien Kondensoren zti rechtfertigen. Der Vorteil soll darin lieg<m, daß das Objekt 
gewissermaß<’n selbstleuchtcnd gemacht wird, indem, soweit es die Diffraktion erlaubt, jeder 
Punkt des Objekts nur von einem Punkte der Lichtquelle Licht erhält und so die Inter- 
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feicnz der von verscliicdcnen Objektpunkteii au8gchemlen Büschel in der Bildebene des 
Mikroskopobjektivs ausgeschlossen wird. Auf dieser Grundlage sucht er auch den Vorteil 
der schiefen Beleuchtung zu erklären. In einer SchluÜnote stellt er den vielfach falsch 
wiedergegebenen Beweis für die Sinusbedtngung^ der von Ch. Uockiti herrührt, richtig. 

.1. A. 

DIo theoretische Losiiiigswftrine von KaclnilumHulfat-Uydrat. 

Vun H. B. Holsbocr. Zt^Uuhr. f. jihya. f 'Acwi. 39. S. 69J. VjO'I. 

Üt>er den angeblichen Vniwandlungspuiikt des Kadmiumsulfat- Hydrats. 

Von H. von Stein wehr. Ann. d. i^ysU: 9. S. 104(i, 1U02. 

Die beiden Mitteilungen behandeln die für die NoriiiabKadmium-Klemente wesentliche 
Frage der von Kohiistamm und Cohen behaupteten Umwandlung des Kadmiuuisulfnt- 
Hydrats (Cd SO., bei 15« (vgl. das Ref. in dU^r ZeMr. 20. S. .Wf. 1900). Diese Um- 

wandlungserscheinungen sollten zur Erklärung der bei manchen Kadmium-Elementen in der 
Nähe von 0® beobachteten UnrcgelmäUigkciten dienen, als deren wahre Ursache noch nicht 
erkannt war. Trotzdem diese Ursache später von Cohen in der Umwandlung des verwen- 
deten l4,3®/Q-igen Kadmium-Amalgams gefunden wurde, und obwohl dadurch die angebliche 
Umwandlung des Kadmiurasulfats keine Bedeutung mehr hat, well bei Verwendung etwas 
verdünntcrer Amalgame die Elemente überhaupt keine Unregelmäßigkeiten mehr zeigen, 
versucht Holsboer doch, die Umwandlung des Sulfats durch Versuche über die Lösungs- 
wärme desselben ebenfalls zu beweisen, während v. Steinwehr einerseits durch genaue 
Ermittlung der Löslicbkeitskurvc feststellt, daß tatsächlich keine Umwandlung des Salzes 
bei lö® stattündet, und andrerseits zeigt, daß der von Holsboer auf Grund seiner Versuche 
geUeferto Beweis haltlos ist 

Holsboer will zeigen, daß die theoretische Lösungswärme des Kadmiumsulfats, d. h. 
die Lösungswärme von einem Grainmraolekül des Salzes in einer unendlich großen Menge 
der gesättigten Lösung, hei 15® durch Null hindurchgeht. Aus thermodynamischen Betrach- 
tungen folgt daun, daß an dieser Stelle die Löslichkeitskurve ein Minimum haben muß, 
was mit den Beobachtungen von Kohnstamm und Cohen stimmen würde. Die Beob- 
achtungen der Lösungswänne bezw. Verdüunungswärme werden von Holsboer bei 15® 
ausgeführt und dann mittels der ebenfalls von ihm bestimmten spczitischcn Wärmen des 
Salzes und der Lösung auf 5® und 25® umgorcchnet; doch ist die von ihm benutzte Formel, 
worauf V. Steinwehr aufmerksam macht, von Planck als nicht streng nachgewiesen 
worden. Die theoretische Lösungswärmc wird mit Hülfe einer grapiiischen Interpolation ab- 
geleitet und von Holsboer in der Tat bei 15® gleich Null gefunden. Doch zeigt v. Stein- 
wehr, daß diese Interpolation willkürlich Ist und daß man mit Hülfe der Lagrangescheii 
Interpolationsformel alle drei Lösungswännen (bei 5®, 15®, 25®) negativ findet, sodaß also 
dieser Beweis hinfUllig ist. Auch ergibt die sehr sorgfältige Messung der Lüslichkeitskurve 
des KadmiumsuJfats, welche v. Steinwehr zwischen 13,7® und 25® ausführte, einen so glatten 
Verlauf dieser Kurve, wie es die Genauigkeit der Versuche überhaupt zuläßt. Die Ab- 
weichungen betragen im Maximum nur wenige zehntel Promille. Die von Kohnstamm und 
Cohen beobachtete, relativ geringe Abweichung von 0,2®/o kann leicht auf Beobachtungs- 
fehlcr zurückgefühi-t werden, da sich das Kadmiumsulfat einerseits schwer löst und andrer- 
seits leicht übersättigte. Lösungen bildet. IP. J. 

Die Natur der Kadiniumamalgaiiie iiiid Ihr elektromotorisches Verhalten. 

Von U. C. BIjl. ZeUschr./. Cf»em. 4t. S. 641. 1902. 

Bemerkung zu einer Mitteilung des Herrn H. C. Bijl Uber Kadmiumamalgame. 

Von W. Jaeger. ZeUsthr. /. fdiy». Chem. 42. S. 632. 1903. 

Das Kadmiumainalgam, welches bei den Kadmium-Elementen als negativer Pol benutzt 
wird, zeigt bekanntlich insofern einen wesentlichen Unterschied gegenüber dem Zinkauialgain, 
als es nur iiiiicriiaib gewisser Grenzen^der Zusaiimicnsutznng eine konsbmtc elektromotorische 



Digitized by Google 




314 



Rkpuatk. 



JCKtTiirtiRirT lx*T»rMnmKnit>R. 



Kraft besitzt, die sich auUcrdcm von der des reinen Kadmiums unterscheidet, wfihrend das 
Zlnkaroal^am bereits bei relativ sehr ^reringem Zinkgchalt die gleiche elektromotorische 
Kraft wie das Zink selbst zeigt. Es ist daher mit Rücksicht auf die Elemente von wesent- 
lichem Interesse, das Verhalten der Kadmiumamalgame eingehend kennen zu lernen. Bijl 
hat deshalb die Beobachtungen des Kef., welche nur bei Zimmertemperatur ausgeführt 
wurden, auch auf andere Temperaturen sowie auf ein gröÜercs Konzentrationsiiitervall aus- 
gedehnt und vom physikalisch chemischen Standpunkt aus ntther beleuchtet. Als neues 
Ergebnis wurde gefunden, daü außer dem bereits bekannten konstanten Bereich, welches 
sich von bis etwa 14 Cd-Gchalt erstreckt, noch ein zweites bei wesentlich höherer 
Konzentration vorhanden ist. Bei den anderen Tcniperaiuren verschieben sich die Grenzen 
für das konstante Gebiet etwas gegen die bei Zimmertemperatur. Für die Normaleicmente 
sind nur solche Amalgame brauchbar, die in dem konstanten Teil liegen; das anfänglich 
in der Reichsanstalt benutzte Amalgam von 14,3*, Cd-Gehalt Hegt nahe an der Grenze 
dieses konstanten Bereichs und zeigt, wie K. Cohen nachwies, bei 0* Umwandlungen; die 
damit zusammengesetzten Elemente verhalten sich deshalb in der NHbe von 0* z. T. unregel- 
milUig (vgL auch das vorige Ref.). Diese Umwandlungserschoinung wurde auch von Bijl 
bestätigt. Bei Anwendung verdUnntcrer Amalgame treten Unregelmäßigkeiten bei den 
Elementen nicht mehr auf diene ZeiUthr. 2 t, S.7H. !U01). Da die Arbeit von Bijl viel- 
leicht doch den Schein erwecken kann, daß infolge des Verhaltens des Kadmiumainalgains 
die Westonschen Elemente nur mit Vorsicht zu gebrauchen sind, so legt Ref. in der oben 
zitierten Bemerkung nochmals die ganze Sachlage dar und hebt besonders hervor, daß die 
von Lindeck und ihm zusammengesetzten Westonschen Elemente mit Amalgamen von I2 *q 
und von 13*/o Cd keinerlei CnregelmHßigkcit beim Abkühlen zeigen und sich als einwands- 
freie Nomialelemente, vollkommen bewährt haben. M*. ./. 

Ein eiiipRiidlielios Golf1b]utt<*lcktr»iiiet4*r. 

Voti C. T. R. Wilson. /VtK-. »/ t/tt (VimAr, JitU. Sor. 12, S. f-W. tiM)'}. 

Das Elektrometer besteht aus einem geneigten Messingkasien von 4 x 4 x 3 » m Größe. 
Durch die eine Wand führt, durch Schwefel isoliert, ein Draht «, an dem ein Goldblatt A von 
3 (Hl Länge und 2 mm Breite befestigt Ut. Dem Goldblatt gegenüber steht eine Messing- 
Bcheibec, deren Träger ebenfalls durch einen in der gegenüberliegenden Wand befestigUm 

Schwefelpropfen führt. Schmale Glasfcnster in 
den Seitenwänden erlauben die Stellung des Gold- 
blattes mittels eines Mikrometer-Mlkroskopes nb- 
zulesen; M Mikromelerteile entsprechen einer Ab- 
lenkung von 1 mm. 

Für die Versuche ist die Platte <• auf kon- 
stantem Potential zu halten; dazu werden die 
Pole einer Akkumulatorenbatterie an dos Gehäuse 
und die Platte c gelegt. Die Neigung des Ap- 
parates muß dann so groß sein, daß bei einer 
geringen Vergrößerung der Neigung das Gold- 
biatt umschlägt, d. h. das Goldblatt ist nahezu im labüen Gleichgewicht. Legt man nun 
zwischen Goldblatt und Gehäuse kleine Potentialdifferenzen, so erhält man ein Elektrometer 
von sehr hoher Einpflndlichkcit, dessen Angaben aber nicht proportional sind. Im Bereich 
der größten EmptlndUclikelt gibt 1 Volt 20U Skaleiiteilc Ausschlag. 

Zur Messung höherer Potentialdifferenzen wird das eine Potential an das GeiiUuso, 
das andre an die unter einander verbundenen Teile 4 und o gelegt. K (f. 
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KliiHiiU der Tcniperatiirändcnin^f auf permanente Mn^iiote. 

Von H. B. Loomls. Amer. Journ. o/ Si tetue iß, S. 17iK JÜO:t. 



Kä ist bekannt, daß ein frisch inaguetlsierter permanenter Magnet durch eine Keihv 
von Aufeinander folgenden Brwitrmungcn und Abkühlungen innerhalb eines bestimmten 
Tcinpcraturintcrvalls einen Teil seines Magnetismus wieder verliert, um allmählich In einen 
stationären Zustand überzugehen, der dadurch charakterisiert Ist, daß nunmehr Innerhalb 
derselben Temperaturgrenzen das magnetische Moment eine bestimmte Funktion der Tem- 
peratur ist. Der Verf. untersuchte nun zunächst die Abhängigkeit dieses Temperatiirkocffi- 
zienten von der Intensität der Magnetisierung und dem Dimensionsvcrliältnis der Stäbe, 
sodann auch die Änderung der Verteilung des Magnetismus !m Stabe durch die Erwäriming. 

Zu diesem Zwecke schnitt er aus einem Stück weichen Stahldrnht von quadratischem 
Querschnitt (1,6 mm Seiteniängo) eine Anzahl von Stäbchen von rund 5, 8, 11, 16, 22 <m 
Länge, brachte sie nach der Magnetisierung auf verschieden hohe Intensität zum stationären 
Zustand und beobachtete ihre Schwingungsdauer im Erdfelde bei einer Temperatur von 
11® bezw. 99*. Hierbei befanden sich die an einem 3,5 w langen Kokonfaden aufgohängten 
Magnete in einem doppelwandigen Gefäß aus Zinkblech, zwischen dessen Wandungen ab- 
wechselnd kaltes Wasser und Dainjif zirkulierto; die Beobaehtung erfolgte mit Spiegel und 
Skale. Bedeutet dann K das Trägheitsmoment des Stabes, das aus den Dimensionen be- 
rechnet wurde, T die Schwingungsdauer, ^ die Horizonlalkomponenlc des Erdfeldes, so 



erhält man das magnetische Moment .1/ nach der bekannten Formel M » 



in^K 
. S;^ * 



Der Verf. 



fand nun für die prozentlsche Abnahme des magnetischen Moments 
Erwärmung folgende Worte: 






infolge 



der 



Nummer 
des Magact-i 


L&nge in cm 




latODsität der 
Magnetisierung 


3 


21,53 


0,058 


427 


5 


22,00 


0,065 


372 


9 


16,40 


0,067 


852 


15 


16,31 


0,076 


3'>8 


4 


11,23 


0,071 


833 


6 


10,80 


0,092 


249 


7 


8,16 


0,105 


208 


8 


8,17 


0,112 


196 


13 


5,49 


0,141 


117 


12 


5,40 


0,220 


88 



Hieraus zieht der Verf den Schluß, daß die Änderung des magnetischen Moments 
großer für kurze, als für lange Magnete ist, und daß sie kleiner ist bei hoher Magnetisierungs- 
Intensität, als bei geringer. 

Diese beiden Resultate sind nun offenbar insofern nicht unabhängig voneinander, 
als ja bekanntlich infolge der entmagnetisierenden Wirkung der Stabenden r/ferw parthuii der 
remanente Magnetismus des kürzeren Magnets an sich immer kleiner sein muß, als der- 
jenige des längeren. Trägt mau aber, wie es der Verf tut, den Teinperaturkoeffizientcii als 
Funktion der Magnetisierungsintensität graphisch auf, so ergibt sich, abgesehen vom ietzten 
Wert, eine wenig gekrümmte, ziemlich glatte Kurve, während offenbar deutliche Sprünge 
auftreten müßten, wenn der TemperaturkoefOzient auch noch vom Diniensionsverhältnis des 
Magnets direkt abhängen würde. Die Vergleichung der Werte für die beiden Magnete 
Nr. 15 und 4 zeigt im Gegenteil, daß von den beiden Magneten mit nahezu gleich hohem 
remanenten Magnetismus der kürzere nicht den höheren, sondern den geringeren Temperatur- 
koeffizienten besitzt. 

Das Ergebnis des Verf, daß die prozentische Änderung des magnetischen Moments 
um so geringer ist, je höher die Intensität der Magnetisierung, steht im direkten Wider- 
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Spruch zu den Kcaultnteii von G. WlcdemAiin. Diesen Widerspruch fülirt der Verf. auf 
einen prinzipiellen Ftdiler in der von Wiedeinann getroffenen Anordnung zurück, welcher 
die \Virkung der ErwUrnmng' durch die Ablenkung niaC, die eine in konstantcTii Abstand 
vom Magnet aufgehAngte Magnetnadel erlitt, aber nicht berücksichtigte, daß, wie der Verf. 
im zweiten Teil seiner Untersuchung nach weist, auch die Verteilung dos Magnetismus im 
Stab selbst von der Temperatur abhAngt. 

Diese V'erteiluug ermittelte Verf. nach einer Diffcrcntialuicthode auf ballistiBchem 
Wege. Zwei MagnetstHbe aus möglichst identischem Material von !30 m Länge und 0.55<m 
Durchmesser, die bis zur Sättigung magnetisiert und auf stationären Zustand gebracht 
waren, wurden durch einen gleichdicken Messingslab von 1,5 «< Länge so verbunden, daß 
ihre Achsen genau in einer Geraden lagen, und in zwei doppelwandige Zylinder eingesetzt, 
deren Zwischenschicht %*on kaltem Wasser bezw. Dampf durchströnil werden konnte. Über 
die Magnete hinweg ließen sich schrittweise zwei durch eine Stange fest miteinander ver> 
bundene Induktionsspulen verschieben, deren Abstand genau demjenigen der Mitten der 
Mngnetsthbe entsprach, sodnU bei der Verschiebung die beiden Spulen stets gleichzeitig 
genau entsprechende Teile der Magnetstäbe ttbcrstrichen. Je nach der Verbindung der 
beiden Spulen erhielt man dann an einem eingeschalteten, durch einen Krdiiiduktor geeichten 
ballistischen Galvanometer Aus.sclilägc, welclic der Summe bezw. der Differenz der aus den 
überstrichenen MagnetteiJon austretenden Kraftlinien entsprachen, und konnte somit auch 
die Verteilung des Maguetisnius zunächst lin kalten Zustande berechnen. Wurde nun einer 
der beiden Magnete auf 9il® erw’ärinl, so änderten sich natürlich die Galvanometerausschläge, 
und es ließ sich hieraus wieder die Änderung in der Verteilung des Magnetismus durch die 
KrwUrmung bestimmen. 

Ks ergab sich, daß die Enden des Stabes bei der Erwärmung mehr Magnetismus 
verlieren, als die Mitte, und zwar erreichten die Differenzen etwa 3®'g. Das Resultat wieder- 
spricht zwar demjenigen von Polötil, welcher eine nahezu konstante Abnahme des Magiie* 
tisinu.’« über den ganzen Stab hinweg gefunden hatte, steht aber im Einklang mit der 
Ewingschen Theorie von der Konstitution der Magnete. dich. 



Nea erschienene Bücher. 

J. Bossclia, /.etrlntek der XatuurkuHde cn tnn hare tytornaamsif ioejtOMngen. 6. AuÜ. 4. Bd. Optik. 

I. TI. Bearb. durch Prof. R. Sissingb. gr. 8®. XV, 722 S. in. 394 Textfiguren u. 
4 Spektraltafcln. Leiden, A. W. Sijtlioff 1902. 

Der vorliegende Band behandelt die geometrische Optik. Die Gaussschc Theorie der 
opti.scheii Abbildung durch ein System zentrischer Flächen wird nach der Methode von 

J. Bossclia behandelt. Das Wesen der Bildfehler wird elementar erläutert, Formeln zu 

ihrer Berechnung werden wohl gegeben, aber nicht abgeleitet; ein besonderes Kapitel ist 
dem experimentellen Nachweis der Aberrationen gewidmet. Eine etw’as ausführlichere 
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Scheinwerfer erfahren. .1. A'. 

Yerliaiidlungen der Gesellschaft deutscher Naturforscher u. Arzte. 74. Vci'sanmilg. zu Karls- 
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v. A. Wangerin. TI. TI. 2 Hälften, gr. 8^ Leipzig, F. C. W. Vogel. 
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über einen Versuch zur praktischen Erprobung 
der Stereo -Pbotograinmetrie für die Zwecke der Topograpiiie. 

Von 

Dr. C. Pnlfrich Id Jena. 

(Mitteilung aus der optischen Werkstätte von Carl Zeiss.) 

Im Anscbluü nn meine bisberigon Verößcmlicbungcn über die Verwendung des 
Stereo -Komitarators') für die Zweeke der Konstruktion von l^lttnen und Hölicn 
kurven möchte ich mir erlauben, nachstehend über einen erstmaligen diesbezügliclien 
Versucli zu berichten, den ich in diesem Sommer in Gemeinschaft mit lirn. General- 
major Schulze, Chef der topograiihischen Abteilung der Laiidesaufnalime, und dem 
Kgl. Topographen Um. Seliger zur Ausführung gebracht habe. Dieser Versuch 
bestellt darin, dali unter Kinhaltniig der von mir angegebenen Bedingungen für 
Stereo- photogrammetrisclie Aufnatimen — Platten in einer Ebene — mit einem im 
Be.sitz der topograpliischcn Abteilung befindlichen und für solclio Aufnahmen 
geeigneten Phototheodoliten zwei Aufnahmen der Krrnbtrge bei Jena mit einem Ab- 
stand der beiden Aufnalimestationcn /I = 100 1 « gemacht wurden, und daß diese 
Aufnalimen dann mit dem inzwischen in meinem Laboratorium aufgesiellten zweiten 
Modell des Stereo-Komparators'-’) durch Um. Seliger ausgemessen und zu dem hier 
mitgeti-iltcn Plane verarbeitet wurden. Endlich sind die so erhaltenen Hcsultate mit 
den Ergebnissen der in diesem Sommer durch Hrn. Seliger bewirkten Neuaufnahme 
des Meßtischblattes Jena verglichen worden, 

1. Au/nabme. Die Aufnalime der beiden Bilder bot keinerlei Schwierigkeiten. 
Der nototlieodolil, bestehend aus einer festen metallisclicn Kamera und einem auf ilir 
zu befestigenden Tlieodoliten mit Uorizontal- und Vertikal kreis, war mit allen für 
photogrammetrische Arbeiten erforderlichen IlUlfseinrichtungen ausgerüstet. Um die 
für unsere Aufgalie spezifische Bedingung, daß die horizontal eingestellte optiselie 
Aclise des photographischen Objektivs senkrecht zur Standitnie gerichtet sein mnß, 
zu erfüllen, wurde zuerst das Tlieodolitfernrohr parallel zur optischen Achse des 
photographischen Objektivs gestellt, l’ür die Beobachtung des Durchschnittspunktes 
der beiden am Anlegerahmcn der Platten befindlichen Fäden war eine Lupe vorge- 
sehen. Alsdann wurde der Theodolit um die Verlikalachse um genau IK)“ (Ablesung 
am Teilkreis) gedreht, sodaß also jetzt das Fernrohr des Theodoliten genau senkrecht 
zur optischen Achse des photographischen Objektives gericlitet war, und nun der 
ganze Apparat, Kamera und Theodolit, durch Drehen um die unterhalb der 

’) Siehe i/irne ZeitM-'lir. 22, ,S. 17n. tif02 und 27t, iS. 4-'t. litOii. 

Mull verlange den soeiam zur Ausgabe gelangten Pro.spekl (dentseb, frauzüsisch und eugliscli) 
über Stereu-Koniparaturen nacli Pnlfrich, Ji-na lÜDä. 

I. K. xziii. 22 
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Kamera angebrachte Drehungsachse so gerichtet, daß das Thcodolitfernrolir auf den 
zweiten Standpunkt hezw. auf ein darüber eingestelltes Lot einstand. Die nacli Ein- 
führung der lichtempfindlichen Platte in die Kamera erforderliche Korrektion der 
Einstellung des Theodolitfemrobres wurde an den Hauptstellschrauben des Apparates 
vorgenommen. Auf diese Weise war es relativ leicht, die verlangte Normalstellung 
der Achse zur Standlinie bis auf 1' genau zu bewerkstelligen. 

Das zu den Aufnahmen benutzte, in fester Verbindung mit dem Instrument 
befindliche photographische Objektiv war ein Doppelobjcktiv älterer Konstruktion 
(Buschsebes Pantoskop)'). Seine Brennweite war durch die von seiten des 
Hm. Generalmajor Schulze mit dem Apparat vorgenommenen photogrammetrischen 
Arbeiten auf Grund wiederholter Versuche ermittelt zu /= 244,7 mm. 

Die beiden Aufnahmestationen (3f, und M, in der Eig. 1 auf S. 32J) wurden 
der Einfachheit halber in gleicher Höhe //, = //, — 148,5 m gewählt; sie befinden 
sich auf der Wiese zwischen der Straße Jena-Göschwitz und dem Eisenbabndamm. 
Die Lage des Punktes J/, wurde durch trigonometrische Messungen ermittelt und 
zum Zwecke des späteren Vergleiches auf dem Meßtisch eingetragen. Die Be- 
messung des Abstandes J/, Jf, = 100m wurde mit Hülfe eines Stahlmeßbandes vor- 
genommen. Bei der Wahl der Standlinie war noch darauf Rücksicht genommen 
worden, daß die optische Achse des in M, aufgestelllen Apparates in der durch .!/, 
und den trigonometrischen Punkt auf den Kernbergen gelegten Vertikal-Ebene sich 
befand“). Infolgedessen erscheint auf der in J/, erhaltenen Platte das Bild des 
trigonometrischen Punktes zum Teil durch den Vertikalfaden überdeckt. Zur Messung 
genügte der etwas überstehendc Rand der Fahne. 

Die zu dem Versuch benutzten Platten waren ungeschliffen und hatten das 
Format 18 x 24 cm; sic mußten, da der benutzte Stereo -Komparator nur für Platten 
bis zu 18 cm eingerichtet ist, auf eine Breite von 18 cm reduziert werden. Zur eigent- 
lichen Messung wurden nicht die Negative, sondern durch Kontaktdruck hergcstellte 
Diapositive benutzt. 

2. EimleUung der Mikroekope. Die Art der Einstellung des Stereo-Komparators 
und der Platten ist bereits in meinen früheren Veröflentlichungen angegeben. Jene 
Angaben sind aber in Anbetracht der verschiedenartigen Verwendungsweise des 
Apparates für astronomische und photogrammetrische Aufgaben ganz allgemein ge- 
halten, und ich glaube daher, daß es vorteilhaft sein wird, wenn ich die Vorschriften, 
welche sich auf unsere jetzige Aufgabe beziehen, und soweit sie hierbei praktische 
Verwendung gefunden haben, noch einmal zusammenstelle und im einzelnen genauer 
präzisiere. 

Bei dem für unseren Versuch benutzten neuen Modell des Stereo-Komparators 
ist das binokulare .Mikroskop mit den Vergrößerungen 4-fach, 6-fach und 8-fach aus- 
gerüstet. Wir haben im vorliegenden Falle die Vergrößerung 4-fach als durchans 
zweckentsprechend gefunden; dieselbe gibt natürlich eine etwas geringere Genauigkeit 
der Einstellung, bietet aber für die Topographie den Vorteil der besseren Übersicht 
über die Terrainformen. 

Der Beobachter beginnt mit der Einstellung der Okulare, und zwar wird durch 

‘) Sielio dieaerhalb M. v. Kohr, Theorie und Ge->chicht« dos photographischen Objektivs. 
Berlin, J. Spinger 1899. .8. 28/. 

’) Diese Einsclirinkang unserer Aurnalmiebediogting wäre natürlich gar nicht notwendig 
gewesen. Sie ist nur erfolgt, um einen bei|ucmeren Vergicicli des Planes mit der Meßtischaufnahme 
zu ermöglichen. 
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Drehen an der Muschel das linke Okular für da.s linke Auge und das rechte Okular 
für das rechte Auge so eingestellt, daß der in der Mitte des Gesichtsfeldes angebrachte 
Vertikalstrich in größter Deutlichkeit gesehen wird. Alsdann wird der Abstand der 
beiden Okulare reguliert, derart, daß der Beobachter ein einziges stereoskopisches 
Bild der kreisförmigen Einfassung des Gesichtsfeldes mit dem etwas dahinter liegenden 
Vcrtikalstrich erhält. Ist so das Okularmittclstück in Bezug auf Bildschärfe und 
stereoskopisches Sehen richtig eingestellt, so braucht an demselben für die Folge 
nichts mehr geändert zu werden, weshalb cs auch vorteilhaft ist. bei dieser funda- 
mentalen Einstellung des Okularmittelstückes keine Teile der Landschaft, sondern 
den freien Himmel in das Gesichtsfeld der Mikroskope zu bringen, da man sonst 
durch die Landschaft zu sehr gestört wird. Auf die Stellung der rechts neben dem 
Okularmittclstück betindllchen Mikrometerschraube kommt cs zunächst nicht an. Die 
Schraube ist für feinere astronomische Differenzmessungen bestimmt. Nur mit Kück- 
sicht auf die im folgenden noch näher zu besprechende erstmalige Einstellung der 
beiden Platten zueinander ist es vorteilhaft, die Mikroraeterschraube von vornherein 
auf die Mitte zwischen den beiden Anschlägen einzustellen. 

Das nächste ist die Einslellung der Mikronkope auf größte Deutlichkeit dee Land- 
echa/tebddee. Zu dem Ende werden die beiden Platten mit ihrer Schichtseite nach 
oben auf den Apparat gelegt, und zwar in solcher Orientierung, daß die im Stand- 
punkt M, (links) aufgenommenc Platte auf die linke Seile, die im Standpunkt 
(rechts) aufgenommenc Platte auf die rechte Seite des Stereo-Komparators zu liegen 
kommt und beide Bilder aufrecht stehen. Der direkte Anblick der Bilder und der 
Anblick derselben durch die Mikroskope sind somit in Bezug auf oben und unten, 
rechts und links vollkommen gleichartig dem Anblick der freien Natur von den 
beiden Aufnahmestationen aus. Es genügt, die Platten in dieser Weise nach Augen- 
maß aufzulegen und mit den vorhandenen Plattenhaltem zu befestigen. Ihre genaue 
Justierung erfolgt später. 

Die Einstellung der Mikroskope auf größte Deutlichkeit des Landscbaftsbildcs 
kann, da die hierzu dienende Mikrometerschraube beide Mikroskope bewegt, ohne 
weiteres nicht für beide Mikroskope gleichzeitig erzielt werden. Es wird zu dem 
Ende zuerii das Unke Mikroskop auf Deutlichkeit des Landscbaftsbildcs eingestellt und 
dann durch die am Träger des Mikroskopes vorgesehene Klemmschraube festge- 
klemmt. Die Einstellung selbst hat mit der allergrößten Sorgfalt, am besten durch 
Einstellung auf das Verschwinden der l’arallaze zwischen Marke und Landschaftsbild 
zu erfolgen, da hier begangene Fehler nicht ohne Einfluß auf die Genauigkeit der 
Messung sind. 

Um auch im rechten Mikroskop die gleiche Einstellung auf das Verschwinden 
der Parallaxe zwischen Meßmarke und Landschaftsbild wie im linken Mikroskop 
zu erreichen, ist der Träger der Platte rechts mit einer Vorrichtung versehen, welche 
gestattet, die Platte in der Kichtung der Normalo parallel zu sich selbst um mehrere 
Millimeter nach oben und unten fein zu verstellen, sodaß die verlangte Einstellung 
der Mikroskope selbst bei erheblichen Dickendifferenzen der beiden Platten noch 
ausführbar ist. 

3. Einstellung der Mallen. Es wird zuerst die rechte Platte durch Drehen an 
der Parallaxenschraube soweit nach links verschoben, daß der Nullslrich des Konius 
genau auf den Xullslrich des Parallajrenmaßslabes einstcht. Es ist dann nicht aliein der 
Parnllaxenmiißstab in seiner ganzen Länge für die Messung der Parallaxcnwcrte 
verfügbar, sondern man erhält auch später in den Ablesungen des Parallnxen- 

22 * 
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maßstabes unmittelbar die Werte a. Die so erhaltene Stellung des Parallaxenmaßstabes 
zum Nonius bleibt einstweilen bis zur eigentlichen Messung unverttudert. 

Nunmehr wird die rechte Platte durch Drehen derselben in ihrer Khcne so 
eingestellt, daß der Vertikalstricb tjfnau parallel zur Verllkahclitiitenjulirunff des Komparators 
gerichtet ist, was man daran erkennt, daß der Strich beim Verschieben des Platten- 
paares keine seitliche Verrückung zur Meßinarke zu erkennen gibt. In der gleichen 
Weise wird dann durch Drehen der Platte links auch hier die Parallelstelluug des 
Vertikalfadens zur Schiittcnführung herbeigeführt. 

Das nächste ist, daß man in beiden Mikroskopen die Me/smarke mit dem Durzhsehnitts- 
punkl des Fadenkreuzes zur Oeckung bringt. Es geschieht dies zuerst für die Platte 
rechts durch Verschiebung des Plattonpaarcs und dann für die Platte links durch 
Verschiebung der Platte auf dem Kreuzschlitten. 

Ist auch diese Einstellung für beide Platten mit genügender Sorgfalt geschehen, 
so erscheint jetzt der Vertifcalstrieh im stereoskopischen Sehen auf seiner ganzen 
Eänge in der gleichen scheinbaren Entfernung und in der gleichen Entfernung mit 
der Meßmarke. Die letzte Feineinstellung der Marke auf Gleichheit der Entfeniung 
mit dem Vcrtikalfaden geschieht mit Hülfe der oben erwähnten, rechts neben dem 
Okularmittelstück befindlichen Mikrometerschraubc. 

Die senkrechte Stellung der beiden KreuzfUden zueinander und die senkreehle 
Stellung der beiden Schlitten auf dem Stereo-Komparator vorausgesetzt, ist es nun 
selbstverständlich, daß nach dem Vorstehenden auch der Horizonialfaden auf beiden 
Platten dem Horizontalselilitten des Komparators parallel gerichtet ist. Im allge- 
meinen wird jetzt nur noch eine geringe Höhendifferenz der beiden Horizontalslriehe 
zur Meßinarke vorhanden sein, die aber durch die hierfür vorgesehene und an dem 
rechten Plattcnhalter angebrachte Höhenkorrektionsschraube leicht lieseitigt wird. 

Der Stereo-Komparator und die Platten sind jetzt vollkommen Justiert und die 
Messung kann ohne weiteres beginnen. Wie wir gesehen haben, ist die Justierung 
erfolgt ohne irgend welche Kücksicht auf die aufgenommene Landschaft unter 
alleiniger Benutzung des Strichkreuzes auf den Platten, welches entsprechend unseren 
Aufnahmebedingungen gleichwertig ist dem Bilde eines reellen, in der optischen 
.-Vchse des Objektivs gelegenen unendlich fernen Strichkreuzes. Meine Zuversicht in 
das vorliegende justierverfahren der Platten auf dem Komparator, der ich an früherer 
Stelle Ausdruck gegeben habe'l, hat mich also nicht betrogen, und ich glaube daher, 
daß man auch in Zukunft bei der Einstellung der Platten und bei deren Ausmessung 
ganz darauf verzichten kann, irgend welche bekannte Anlialtspunkte in der Land- 
schaft für die Zwecke der Justierung heranzuzichen. 

4, Ausmessung der Platten. Entsprechend den früher gemachten .tngaben ist lici 
stereo-photogramiuetrischen Messungen die Lage eines Punktes /’ im Objektraum 
bestimmt durch den Abstand Z = E der durch den Punkt gehenden, senkrecht zur 
optischen Achse gelegenen Ebene und durch den horizontalen und den vertikalen .ibstand 
(A' und Y) des Punktes P von der optischen Achsi- des Objektivs in .V,. Die vor- 
genannte Ebene hat die besondere Eigenschaft, daß alle in ihr enthaltenen Punkte 
die gleiche Parallaxe besitzen, mit anderen AVonen, beim Verschieben des Platten- 
paares auf dem Komparator in der gleichen scheinbaren Entfernung erscheinen. 

Zur Ermittelung der AA'ertc E, X und V dienen die bekannten Beziehungen’) 
E:lt = f:a. X:E = J', :/ und YiE ~ i/it/, 

') Vgl. di.se /.eiteehr. 22. .s', /.«. P.m. 

*) Vgl. diese Zeitsebr. 22. .V. IHG. PtO'J, 
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in denen / die (fegebenc Brennweite des Aufnahmeobjektives, x, und j, die Bildpunkt- 
koordinaten des Punktes P in Bezuii au/ das Siriehkrtui der Platte links und a = x, — x, 
die Differenz der Abszissenwerte auf beiden Platten, die sogenannte Parallaxe bedeuten. 
Die GröBen /, x, , y, und a werden in Millimeter, die Basis H und die drei Raum- 
koordinaleii K, X und 1' des Punktes P in Meter oder in dem dem Plan zugrunde 
gelegten MaBstabe der Verkleinerung gemessen. Die Lage des Punktes P im Plan 
ist gegeben durch die Werte /■' und -V, seine Höhendifferenz mit M, durch Y und 
seine absolute Höhe durch H = W, 

Die mit dem Stereo-Komparator vorzunehmende Bestimmung der drei GröBen 
o, X, und y, geschieht in der denkbar einfachsten Weise. Denn es sitid hierzu in 
jedem einzelnen Falle immer nur je drei PHnstellungen und je drei Ablesungen am Apparat 
vorzunehtnen. 

Zunächst ist für jede der drei Größen a, x, und y, der Nullpunkt zu bestimmen. 
Für a hatten wir bereits unter ii. S. 3i'J festgesetzt, daß der Nullpunkt mit dem .\nfang 
der Teilung des Parallaxenmaßstabes zusammcnfallen soll. Wir revidieren also 
die angegebene Stellung der beiden Nullstriche zueinander und bringen eventuell 
durch sorgfältige Einstellung der neben dem Okular befindlichen Mikrometerschraube 
die .Marke in die gleiche scheinbare Pintfernung mit dem Vertikalfaden. Um der 
Gefahr einer Verstellung der Mikrometerschraube vorzubeugen, wird es vorteilhaft 
sein, dieselbe in Zukunft mit einer geeigneten Arretierungsvorrichtung zu versehen. 

Um den Nullpunkt für x, und y, zu erhalten, stellen wir das Plattenpaar so 
ein, daß der Durchnittspunkt des Strichkreuzes auf der Unken Platte genau mit der 
Mitte der Meßmarke im linken Okular zusammentällt, und lesen dann die beiden 
Hauptmaßstilbe am Kreuzschlitten bis auf 0,1 mm genau ab. Da die Platte links 
während der ganzen nachfolgenden Messung ihre Lage zum Hauptschlitten des 
Komparators unverändert Iteibchält, bleiben auch diese Nullpunkte unverändert, und 
sie brauchen daher nur einmal ermittelt zu werden. 

Die so erhaltenen Nullpunkte und die Höhe //, der Kamera in M , , in unserem 
F'alle also 

Parnllaxe Abszistis Onlinat« 

0,00 nun 73,3 mm 107,1 mm 1/ = 118,ö m, 

schreibt man vorteilhaft auf einen Laufzcttel und bringt dieselben dann bei jeder 
Messung in Anrechnung'). 

Der Übergang zum PandschaftsbUd geschieht ausschließlich durch Drehen an der 
Parallaxenschraulje und durch Verschieben des Plattenpaares. Ira allgemeinen ist, 
wenn die beiden Aufnahmestationen in verschiedener Höhe gelegen sind, beim Über- 
gang vom Strichkreuz zur Landschaft und in dieser von einem Landschaftspunkt 
zum anderen jedesmal eine Neucinstellung der rechten Platte in der Höhe mit Hülfe 
der vorerwähnten Höhenkorrektionsschranbe erforderlich, die, da sie in der Richtung 
des Vertikalstriches erfolgt, auf die Werte « ganz ohne Einfiiiß ist. Im vorliegenden 
Falle befanden sich die beiden Aufnahmestationen in genau der gleichen Höhe und 
cs konnte daher die einmal eingestellte Höhenlage der rechten Platte während der 
ganzen Messung unverändert beibehalten werden. 

Das erstmalige Aufsuchen des stereoskopischen Bildes eines Landsohaftspunktes 
geschieht schnell und sicher in der Weise, daß man den betreffenden Punkt im linken 

') Dem Vnrsclilag des llni. von HüM ent.'i|,reelieml wird es sich in Zukunft für die vorliegende 
.\rt der Verwemlung des Stereo-Komparators empfehlen, die hehlen Hau]»tmaßstilbe des Stereo- 
Komparators von der Mitte nach außen zu heziffem und den Nonius verstellbar einznrichteli. 
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Okular aufsucht und in die Nähe der MeUmarke brinjjt. Beim Klnblick in das rechte 
Okular sieht man dann sofort, nach welcher Seite man die rechte Platte mit der 
Parallaxensehraube zu verschieben hat, um in beiden Okularen die (gleiche Einstelluntt 
der Meßinarke zum Landschat'tsbild zu erzielen. Es sind hierzu oft sehr ^oCe Ver- 
schiebuntren der rechten Platte erforderlich, sodall ohne eine solche vorherige Ein- 
stellung der Platten zueinander eine stereoskopische Betrachtung des Bildes über- 
haupt nicht möglich ist. 

Ist aber das Plattenpaar in dieser Weise eingestellt, so gelingt die stereoskopische 
Betrachtung sofort und ohne jede Mühe, besonders dann, wenn die Marke diesseits 
der Landschaft gesehen wird. Ertchtint dir Meirmarke dopptit, so ist das stets ein 
Zeichen, daü die Marke im Inneren der Erde gelegen ist, und nur der Umstand, 
dali wir uns das nicht oder nicht immer gut vorstellen können, bewirkt die Doppel- 
bilder. In dem Augenblick, in dem die Marken durch Verschieben der Platte rechts 
nach aulicn sich zu einem Bilde vereinigen, hat man auch wieder ein vollkommen 
stereoskopisches Bild der Marke und diese liitt dann kärperlich aus der Erdoberßäche heraus. 

Wie ans vorstehendem ersichtlich, gilt als Einslellungsmarke nicht das eine oder 
das andere Ende des Vertikalstriches, sondern der Ourchschnittspunkt desselben mit der 
feinen Querlinie. Selbstverständlich kann man sich auf jeden anderen Punkt der Meß- 
marke, der dann natürlich auch bei der Ermittelung der Nullpunkte zu nehmen ist, 
einigen. Ich habe aber gcftinden, daß diese Einstellung, bei welcher der Strich 
genau rur Hälfte unter, zur anderen Hälfle über der Erdoberfläche sich beflndet, ein weit 
sichereres Kriterium für die Richtigkeit der Einstellung darbietet, als wenn man die 
Marke mit ihrem unteren Ende einfach auf die Erdoberfläche aufsetzt. 

Nachdem auf diese Weise die Meßmarke auf den zu messenden Landschafis- 
punkt eingestellt ist — wie man sofort sieht, ist der Ellekt genau der gleiche, wie wenn 
man in der Landschaft selbst die Meßlatte durch den Lattentriiger an Ort und Stelle 
aufstellen läßt — sind die drei in Betracht kommenden Maßstäbe abzulcsen. So 
ergeben sich z. B. für den im Plan eingezeichneten Objektpunkt P folgende Ab- 
lesungen 

12,12 ttiin 3,7 mm 71,9 mm, 

und man erhält hieraus unter Berücksichtigung der oben bezeichneten Nullpunkte die 
gesuchten Grüßen zn 

ti = 12,12 mm X, = G8,6 mm y, ~ 30,5 mm. 

In Zukunft können nach Berücksichtigung des auf S.321, / gemachten Vorschlags 

geradeso wie a auch die Werte x, und y, unmittelbar am Apparat abgelesen wertlen. 

5. Umwandlung der gefundenen Werte in die Raumkuordinaten und Übertragung derselben 
auf den ilefstiseh. Für diese Umwandlung hatte ich bereits in meiner letzten Mitteilung 
einige Vorschläge gemacht, nur sind dieselben, da sie damals noch nicht praktisch 
erprobt waren, unvollständig. Jetzt liegt die Sache wesentlich anders, insonderheit 
auch deshalb, weil ich inzwischen Gelegenheit hatte, dank der Liebenswürdigkeit 
des Hm. Generalmajor Schulze, unter Anleitung des Hm. Topographen Seliger 
das bei der topographischen Abteilung angewandte Meßtischverfahren in der Praxis 
kennen zu lernen und darüber nachzndenken, wie sich die .\rt der t'bertragung 
der gemessenen Punkte auf den Meßtisch am vorteilhaftesten und unter Anlehnung 
au die altbewährten Hülfsmittel der Meßtischaufnahme bewerkstelligen läßt. Denn 
das schien mir nach Einblick in die beim Meßtisch vorliegenden Verhältnisse sofort 
klar, daß diese Übertragung ausschließlich durch geometrische Konstruktion ohne 
irgend welche Rechnung zu erfolgen habe. 
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Unsere Aufgabe besteht in der Hauptsache in der Beantwortung der Frage, wie 
ein Landschaftspunkt (z. B. der Punkt P in unserem obigen Beispiel), dessen Bild- 
pnnktkoordinaton a, jr, und y, gemessen sind, bezw. eine Reihe solcher Punkte am 
einfachsten und sichersten in den Plan cingezeichnet und ihre Höhen ermittelt werden. 
Mit dem Detaillieren (Krokieren) und dem Einzeichnen der Höhenkurven haben wir 
uns hier nicht weiter zu befassen. Beides geschieht hier genau so wie beim Meßtisch- 
verfahren im Anschluß an die gemessenen Fixpunkte, nur mit dem Unterschied, daß 
statt der freien Natur das stereoskopische Kaumbild der Landschaft benutzt wird. 

Den Ma/selab der Verkleinerung für unseren Plan wählten wir zu 1:10 000. Denn 
es ergab sich auf Grund einiger Probemessungen, daß es bei der benutzten Standlinie 
von 100 m ein leichtes sei, die im Landschaftsbild vorkommenden Entfernungen (bis 
zu 2500 m) bis auf 1 bis 1 ‘/, m genau zu bestimmen, sodaß die Fehlergrenze des Planes 
(0,1 mm = 1 m) ungefähr auch die Fehlergrenze des Messungsverfahrons darstcllt. 

Wir beginnen damit, den Stationspunkt iV, und die Richtung der optischen 
Achse auf dom Zeichentisch festzulcgen, ziehen dann im Abstand /= 244,7 mm von 
if, eine Senkrechte zur optischen Achse und versehen diese Senkrechte nach beiden 
Seiten mit einer Millimeterteilung, deren Nullstrich in der Achse gelegen ist'). 

Das erste, was wir jetzt zu bestimmen haben, ist die Lage der durch den Land- 
schaftspunkt P gehenden, senkrecht zur optischen Achse gelegenen Ebene gleicher 
Parallare a = 12,12 mm. Da der Wert a bis auf 0,01 mm genau anzusehen ist, so können 
wir mit ihm ohne Einbuße der Genauigkeit zeichnerisch nichts anfangen. Das wird 
aber sofort anders, sobald wir unsere Beziehung E-. li = f-.a folgendermaßen E:10R — 
/•.10 a schreiben, mit anderen Worten, der Konstruktion die Werte 10/1 = lOO mm 
und 10 o = 121,2 mm zugrunde legen. Die Konstruktion selbst besteht darin, daß 
wir in dem Abstand 10/1 = 100 >»>» eine Parallele NE zur optischen Achse ziehen, 
die Strecke 10 a = 121,2 mm auf dem Millimetermaßstab abtragen und den Endpunkt 
dieser Strecke mit .W, verbinden. Der Dnrchschnittspunkt S dieser Verbindungs- 
linie mit NN ist dann ein Punkt der zu a = 12,12 mm gehörigen Ebene gleicher 
Parallaxe, und die durch S senkrecht zur optischen Achse gezogene Gerade SE ist 
die Projektion dieser Ebene’). 

Wir finden ferner die Lage des Punktes P auf SE, indem wir den Abszissen- 
wert j, = 68,6 mm auf dem Maßstab auftragen, nacli oben oder unten, je nachdem 
der Punkt P links oder rechts vom Vertikalfaden der linken Platte gelegen ist, und 
den Endpunkt mit J/, verbinden. Der Durchsehuittspunkt der Verbindungslinie mit 
SE ist dann der gesuchte Punkt P. 

Zur Ermittelung der Höhe H des Punktes P tragen wir die Ordinate y, = 35,5 mm 
auf dem Maßstab auf, verbinden den Endpunkt dieser Strecke mit -V, und erhalten 
in dem Abstand des Durchschnittspunktes T von der optischen Achse, indem wir 

') Ist der MsßsUb innerhalb dos Planes nicht erwünscht, so steht natürlich nichts im Wege, 
und für die in Aussicht genommene Benutzung kleinerer Brennweiten für stereo-photograinmetrische 
Arbeiten ist dieses Verfahren von vornherein zu empfohlen, den Abstand der Senkrechten von .V, 
auf den doppelten bezw. dreifachen Betrag der Brennweite zu bemessen und dann natürlich auch die 
Millimeterteilung durch eine 2 mm- bezw. 3 mm-Teilung zu ersetzen. 

*) Un-scr in Fig. 1 abgebildetes Zeichenblatt reichte aus für Pandlaxenwerte bis zu 25 mm. 
Für näher gelegene Punkte kann man sich in der Weise helfen, daß man die Konstruktion statt mit 
10 a und 10 H jetzt mit 5 a und 5 II ausfulirt. Ebenso kann man für sehr kleine Parallaicnwerto 
die infolge des spitzen Winkels der sich durchsebneidenden Geraden auftretende Unsicherheit in der 
Ortsbestimmung der Ebene gleicher Entfernung dadurch etwas mindern, daß man statt 10« und 10 fl 
die doppelten Betrüge benutzt (vgL Fig. 2, S. TJ8). 
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diesen zwischen die Spitzen eines Zirkels nehmen und seine Länge um Millimetcr- 
maßstab ablescn, den Höhenunterschied der beiden Punkte P und 3/, zu V = 291 m 
mit der durch die Ablesung bedingten Genauigkeit von 0,1 mm = 1 m. Die absolute 
Höhe des Punktes /’ ergibt sich dann sofort zu II = //, + V = 439,6 m. Um endlich 
die an sich kleine, aber auf die Dauer umständliche algebraische Addition der beiden 
Zahlen H, und V zu ersparen, empliehlt es sich, die Teilung an der Stelle 14,85 mm 
mit einer feinen Queriinie zu versehen und hier die Zirkelspitze einzusetzen. Die 
Ablesung am Maßstab ergibt dann sofort den Wert //. Hinsichtlich der angegebenen 
Genauigkeit der Höhen bestiminung ist noch zu bemerken, daß diese sich noch 
dadurch steigern läßt, daß man den Wert y, statt bis auf 0,1 mm, bis auf einige 
Hundertstel Millimeter genau zu bestimmen sucht, was keine Schwierigkeiten macht, 
und zur Konstruktion von V ein entsprechendes Vielfaches von y,, für kleinere Werte 
etwa 10 y, benutzt. 

In dieser Weise sind die sämtlichen in dem Plan von kleinen Kreisen ein^eschlassenen 
Punkte bestimmt worden. Anfangs wurde auf die relative Lage dieser Punkte zueinander 
keine besondere Kücksicht genommen. Aber bald schon erkannten wir, daß man sich 
die Arbeit dadurch wesentlich vereinfachen kann und zngleich einen Gewinn an 
Genauigkeit erhält, daß inan die für den Punkt P gefundene Parallaxe a für eine 
Reihe von Punkten unverändert bestehen läßt, mit anderen Worten, daß man die Marke 
allein durch Verschieben des Platteupaares auf den beiden Ilanptschlitten oder, was 
dasselbe ist, in der der Parallaxe a entsprechenden Ebene gleicher scheinbarer Ent- 
fernung bewegt und sie auf die in dieser Vertikalebcne gelegenen charakteristischen 
Punkte der Landschaft cinstellt. Da alle diese Punkte im Plan auf der Projektions- 
geraden SK gelegen sind, so braucht diese nur einmal konstruiert zu werden, und 
die ganze Arbeit geht wesentlich schneller von statten. In dieser Weise sind in- 
sonderheit die im Vordergrund der Landschaft gelegenen Teile des Planes') bearbeitet 
worden, wobei ausnahmsweise einzelne, besonders charakteristische Punkte, die nicht 
mit einer der Ebenen znsammenlielen, für sich ermittelt wurden. 

Das vorstehend bezeiehnete Verfahren können wir uns noch nach der Richtung 
erw'eitert denken, daß wir das Zeichen blatt von vornherein mit einer Reihe von 
Senkrechten zur optischen Achse versehen, deren Durchschnittspnnktc S mit der 
Parallelen NN auf den Millimetermaßstab vom Punkte ,1/, ans projizieren und den 
Stereo-Komparator nacheinander auf die durch die Ablesungen bestimmten Pnrallaxen- 
werte a einstellen. .Jedenfalls empfiehlt es sich, in dem Plan neben jede dieser Geraden 
den zugehörigen Parallaxenwert a bezw. die diesem entsprechende Einstellung der 
Parallaxenschranhe zu notieren, um so die Möglichkeit zu haben, ohne viel Umstünde 
schnell von der einen Ebene gleicher Parallaxe zu einer anderen ülierzugehen. 

Es ist nach vorstehendem selhstvei-stündlich, daß wir für einen gegebenen Punkt 
des Planes durch Konstruktion nicht allein den Parallaxenwert a, sondern auch die 
beiden Bildpunktkoordinalen x, und y, ableiten können. Wir sind daher jederzeit in 
der Lage, durch Einstellung der drei Maßstäbe des Stereo-Komparators die Meßmarke 
im Raumbild der Landschaft auf jeden Punkt des Planes wieder einzustclien, ohne 
einen Blick vorher in die Mikroskope zu tun, was in einzelnen Fallen für das Wieder- 
au/finden bezw. für die Revision gemessener Punkte von Bedeutung sein kann. 

Endlich haben wir uns noch ein Urteil zu bilden gesucht über den praktischen 

*) Nicht za verwechseln mit der unmittelbaren Umgel>ung der beiden Standpunkte .1/, und .1/,, 
die nachträglich nnter Zugrundelegung der neuen Meßtischaufnahme zur Orientierung eingezeichnet 
worden ist. 
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Wert dcB von mir in meiner letzten Publikation') gemachten Vorschläge» der Konstruktion 
ton Höhenkurven. Dieser Vorselilag geht dahin, daß man die Meßmarke auf eine be- 
stimmte Entfernung und in der dieser Entfernung zugehörigen Protilebene auf eine 
bestimmte Höhe einstellt und dann durch Ilorizontalverschiebung des Plattcnpaares 
diejenigen Punkte der Landschaft aufsucht und in den Plan einzeichnet, an denen 
die Meßmarke die oben bezeichnete Einstellung auf Gleichheit der Entfernung besitzt, 
also zur HUlfle unter, zur anderen Il.llfle über der ErdoberilHche sich befindet. Indem 
man dann dieses Verfahren nacheinander auf verschiedene Höhen mit bestimmtem 
Höhenunterschied ansdehnt und von einer Vertikalebene zur anderen fortschreitet, erhält 
man sofort in der Verbindungslinie der Punkte gleicher Höhe die gesuchten Kurven. 

Die praktische Erprobung dieser .Methode bat im vorliegenden Falle zu keinem 
befriedigenden Resultat geführt und zwar aus dem Grunde, weil hierbei der Grund- 
riß nicht die Berücksichtigung finden kann, die er für die Zwecke der Topographie 
verdient. Aus diesem Grunde haben wir dies Verfahren auch gar nicht weiter verfolgt. 
Ob es unter anderen Umständen, z. B. für die von Hrn. Geh. Admiralitätsrat Rottock 
geplante Untersuchung der MeeresueUen mit Hülfe des Stereo-Komparators*) eine größere 
praktische Bedeutung finden wird, wage ich natürlich nicht zu entscheiden. Die 
Sache liegt insofern anders als in der Landschaft, weil hier ein eigentlicher Grund- 
riß gar nicht besteht. Überhaupt glaube ich, daß man sich bei der Wiedergabe 
der Körperformen irgend eines Objektes durch Niveaukurven nicht ausschließlich an 
die eine oder an die andere Methode der Herstellung solcher Kurven binden darf, 
sondern daß man auch bei Landschaflsaufnahmen je nach den Terrainverhöltnissen 
bald das eine bald das andere Verfahren verwertet. 

6. IMe zeichnerischen Hül/smittel bei der vorliegenden Konstruktion (Fig. 2). Die prak- 
tische Ausführung der Konstruktion erftihr durch die in Fig. 2 abgcbildeten Zeichen- 
vorrichtungen eine nicht unerhebliche Förderung. Diese bestehen aus dem um 
den Punkt ;!/, drehbaren Lineal L,, dem an dem Zeichenbrett in bestimmter Rich- 
tung zu befestigenden Lineal und dem an L.j anzulcgcnden Dreieck i>. Wie wir 
gesehen haben, macht die Konstruktion der Lage und der Höhe des Punktes P ein 
dreimaliges Anlegen des Lineals an notwendig. Um dies ein für allemal zu 
ersparen, ist das Lineal L, mit einer zylindrischen Durchbohrung und das Zeichen- 
brett mit einem auf den Punkt M, aufgesetzten und in die Durchbohrung ein- 
gcsclilißenen Zapfen versehen, derart, daß die Drehungsachse genau über dem 
Punkt J/, und in der zum Zeichnen benutzten oberen Kante des Lineals L, gelegen 
ist. Die genaue .lustierung des mit einer achsialen Durchbohrung versehenen Zapfens 
zu .V, wurde mittels einer vorher in den Punkt .1/, eingestochenen, in die Durch- 
bohrung genau passenden Nadel vorgenommen. Die Befestigung des Zapfens geschah 
anfangs durch drei auf der unteren Seite des Zapfens angebrachte Spitzen, später 
durch Aufkitten mittels Schellack’). 

Das so justierte Lineal /-, kann durch .^nfassen an den l>eiden Knöpfchen A', 
und A', und durch Drehen um die Achse und Heben leicht vom Zeichentisch herunter- 

') Diese Xrilschr. 23, S. 1:1. I'.m. 

*) Rottock, Meereswellen-Beobachtutigen. Aon. d. llgdrogr. u. omritimen Mrlmrol. lÖO:i. S. :12!K 

*) Übrigens ist «s oiclit unbmlingt notwenJig, den Zapfen in der angegebenen Weiae auf dem 
Zclchontiach zu befestigen. Die Rücksicht auf das Zeichenbrett wird es in manchen Fällen wünschens- 
wert machen, die Befestigung in anderer Art vorznnebmen. Es kann dies in verschiedener Weise 
geschehen, z. ß. durch einen am Rande des Zeichenbrettes liofcstigteu und mit Einrichtungen für die 
Justierung des Zapfens versehenen Halter. 
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genommen werden. P’ür die Konstruktion kann es aber auf dem Zciclientiscb liegen 
bleiben; es wird, wo es im Wege ist, einfncli zur Seite geseliobeti. 

Das zweite Lineal und das Dreieck O dienen ausschließlich zum Ziehen der 
durch den Punkt S gehenden, senkrecht zur optischen Achse gelegenen Geraden. 
Um dies zu bewerksteliigen , wird das mit einer genau gearbeiteten geraden Kante 
und mit einer Spann Vorrichtung versehene Lineal so eingestellt, daß das an das 
Lineal angelegte Dreieck mit der längeren Kathete dem Maßstab der Zeichnung genau 
parallel gerichtet ist. 

In dieser Weise war erreicht, daß die Festlegung eines am Komparator gemessenen 
Punktes und die Bestimmung seiner Höhe, alle Einstellungen und Ablesungen am 
Apparat mit eittgerechnet, kaum mehr als 1' , Minuten in Anspruch nahmen. Als zweck- 




mäßig hat sich ergeben, einen Gehülfen für das Aufschreiben der Ablesungen am 
Komparator und für die erforderlichen algebraischen Additioneu heranzuziehen, und 
in dieser Weise habe ich selbst anfangs Hrn. Seliger bei Anfertigung des vor- 
liegenden Planes assistiert, ln Zukunft kann natürlich bei Berücksichtigung des 
S. H'21 Anm. 1 gemachten Vorschlages der Gehülfe ganz cntliehrt werden. 

7. Prüfimg des Planes. Es entsprach durchaus dem Zweck unserer Aufgabe, 
daß wir viel weniger darauf Wert legten, einen vollständigen Plan der Kernberge 
ausznarbeiten, als vielmehr das neue Verfahren an einer Landschaft zu erproben, 
die mögliclist verschiedenartige und verschieden weit gelegene Objekte enthält. Aus 
dem Grunde sind, um nicht unnötig viel Zeit auf den Versuch zu verwenden, nicht 
alle Teile der Landschaft in gleicher Vollständigkeit behandelt worden. Insonderheit 
fehlen im Plan von den entfernteren Bergkuppen die Abhänge ganz und an dem 
Bergabhang im Vordergrund der Landschaft ein nicht unerheblicher Teil, ganz ab- 
gesehen von den Teilen der Landschaft, die durch Cbcrdcckung dem Einblick über- 
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haupt entzogen sind. Um diese letzteren Teile zu erliultcii, wlire mindestens noch 
eine Stereo- Aul'nalime mit einer Standlinic auf den den Ivembergcn in südöstliclier 
Uichtuug gegenüberliegenden Höben erforderiicli gewesen'). 

Die erste Probe auf die Zuverlässigkeit unseres Planes bol die beständige 
Kontrolle der gemessenen benachbarten Puukir unirr sieh. DaU man bei wiederholter 
Messung und Eintragung desselben Punktes immer wieder auf die gleiche Stelle dos 
Planes kommt, halte ich bereits oben angedeutet. Aber ich habe wiederholt auch 
den Versuch gemacht, die von Hrn. Seliger gemachten Ablesungen am Komparator 
bezw. die von mir ausgerechnete Höhe absichtlich und zwar in der Kegel nur um 
geringe Beträge zu entstellen, und es war für mich interessant, zu sehen, wie ein 
solcher Fehler von einem geschulten Topographen sofort als solcher erkannt und 
ungehalten wird. In der Hinsicht wäre also eine Prüfung unseres Planes ganz 
unnötig gewesen. 

Aber es fragt sich, inwieweit die Fehlen|uellen unserer Methode praktisch 
von Bedeutung gewesen sind, und ob unser Plan auch den Anspruch auf absolute 
Kichtigkeit erheben darf. Bezüglich des zu den Aufnahmen benutzten Apparates 
erwähnte ich schon weiter oben, daU das Instrument von seiten der topographischen 
Abteilung der Uandesaufnahme schon wiederholt zu Vermessungsarbeiten nach dem 
bisherigen photogrammetrischen Verfahren benutzt worden ist. Die Übereinstimmung 
der auf diesem Wege gefundenen Resultate mit den Ergebnissen der Meßtischauf- 
nahme bot daher schon einen willkommenen Prüfstein für die Richtigkeit der von 
uns benutzten Brennweite /= 241,7 »mi und für die Richtigkeit der .lustierung des 
photographischen Apparates. 

Wir haben daher auch ganz davon Abstand genommen, die grundlegenden 
Konstanten des Apparates im einzelnen zu revidieren, und ebenso auch die Ver- 
zeichnung des photographischen Objektivs nicht näher untersucht. Wir haben uns 
ausschließlich darauf beschränkt, den fertigen Plan nach erfolgter Keduktion auf 1:25000 
mit dem MefsiischblaU des Hm. Seliger dureh Aufeinanderlegen :u vergleichen. 

Die angegebene Reduktion des Planes geschah mit der denkbar größten Sorg- 
falt in dem photographischen Reproduktionslaboratorium der Firma Carl Zeiss nach 
Maßgabe des Abstandes der eigens für diesen Zweck in den vier Ecken des Zeichen- 
brettes angebrachten Strichkrcuzchcn voneinander. Die Reproduktion erfolgte unter 
Benutzung eines dem Objektiv Vorgesetzten Keversionsprismas, sodaß der durch 
Kontaktdrnck — natürlich auf Glas — gewonnene Abdruck des 2'/3-mal verkleinerten 
Negativbildes, durch das Glas gesehen, aufrecht erschien, die Schicht also bei dem 
Vergleich unmittelbar auf dem Meßtische auflag. 

Als .Inhalt für den Vergleich selbst dienten der auf dem Meßtischblatt durch 
trigonometrische Messungen (vgl. S. 318) vorher festgelegtc Punkt M, und die durch 
den irigonoineirisehen Punkt auf den Kernbergen gehende optische Achse. Es ergab 
sich dann, dafs die beiden auf so ganz verschiedenen Wegen erhaltenen Pläne sowohl hinsichtlich 
des Grundrisses als auch der Hodenformen sich in fast absoluter Cbereinstimmung befinden. Die 

') Unsere Aufnahmen haben hinsichtlich der I.uro der Aiifnahmestatiimcn zur Landschaft 
einige .Xnlichkeit mit den Aufnahmen vun Küstcnlamlschaften vom .Schiff aus. Das oben angegebene 
Verfahren, durch mehrere Stereo- Aufaahmeu größtmögliche Vollständigkeit des Planes zu erzielen, 
wird sich auch hier oftmals notwendig machen. Über die relative Lage der beiden Standlinien 
(bezw. des Schiffe.s während der beitlen .Stereo- Aufnahmen) zueinander und zur Landschaft braucht 
nichts bekannt zu sein. Jeder Plan wird zunächst unabhängig vimi anderen bearbeitet, und dann 
werden beide durch Aufeinanderlegen identischer Punkte zu einem Plan vereinigt. Der Ort des 
Schiffes während der beiden Aufnahmen wird natürlich hierbei elienfalls gefunden. 
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an einigen Steilen vorhandenen, an sich sehr geringen Abweichungen erklären sich 
nach Ansicht des Hrn. Seliger dadurch, dalJ in beiden Fällen nicht die gleichen 
Fixpnnkte benutzt wurden. 

Dem vorstehenden Resultat entspricht auch im großen und ganzen die 
FthUrrechnung. Wir bedienen uns hierbei der von mir in meinem Vortrag über den 
stereoskopischen Entfernungsmesser (München 1899) zuerst erwähnten und abgeleiteten 
Beziehung 

dE:E = E:R, 

wo E den sog. Radius des stereoskopischen Feldes, d. h. die Entfernung desjenigen 
I’unktes bedeutet, der sich im stereoskopischen Sehen eben noch von der Unendlich- 
keit abhebt. 

Dieser Definition entsprechend ist E gegeben durch die Gleichung 

Standlinie Grenzwinket il der Tiefenunterscheidung im freien Sehen 

R FemrohrvergröUerung 

Unter der Fernrohrvergrößerung verstehen wir hier das Verhältnis der Brennweite 
(7 = 24-1,7 mm) des Aufnalimeobjektives zu der Äquivalcntbrennweite (/ — 42 mm) der 
Okulare am Stereo -Komparator. Den Grenzwinkel d setzen wir in Cbereinstiraraung 
mit der Genauigkeit der Parallaxen bestimmung (0,01 mm) und unter Hinweis auf die 
in difstr ZeUschr. 22. Ä. Ht. IfiOä gemachten Erörterungen gleich rund 1'. 

Somit erhalten wir den Radius des stereoskopischen Feldes zu 
ff =» 6 ■ 3400 ■ 100 m = 2040 km 

und den Fehler der Entfernungsmessung beispielsweise für E = 1000 m zu 

dE - lOOO m = 0,5 in oder 0,05 mm im Plan 

JU4U 

und, lia der Fehler auf der doppelten Entfernung viermal so groß ist, für E - 2000 m 
zu dE = 2 m oder 0,2 mm im Plan. 

Wir wollen uns endlich hier noch die Frage vorlegen, wie das Modell unterer 
f.andtcha/1 besehaflen sein muß, welches, im freien Sehen betrachtet, geometrisch 
gleichwertig ist dem im Stereo-Komparator betrachteten Raumbild der Landschaft. 
Ich habe diese Frage ganz allgemein vor kurzem in dieeer Zeisehr. 23. S. ISS. iS03 
behandelt und die Resultate dieser rberlegungen für die verschiedenen in Frage 
kommenden Instrumente in einer Tabelle {S. 142) zusammengestellt. Demzufolge hat 
die Basisvergrößernng (n-fach) den gleichen Effekt, wie wenn sämtliche Objekte der 
Landschaft in n maliger Verkleinerung dem Beobachter «-mal näher gerückt werden, und 
die Fernrohrvergrößerung (i«-fach) hat den Effekt, wie wenn sämtliche Objekte in 
uneerätiderier Front in-mal näher gerückt werden. Das durch Basisvergrößernng erzielte 
stereoskopische Raumbild ist somit ein in allen Teilen gleichmäßig verkleinertes und 
dem Beobachter näher gerücktes, der Landschaft also vollkommen ähnliches Modell, 
das durch Fernrohrvergrößerung erzielte stereoskopische Raumbild dagegen die 
kulissenartig nach vorn zusammengeschobene Landschaft selbst. 

Für die von uns untersuchten Landschaftsnufnahmen ist eine vollkommene 
Modellähnlichkeit des stereoskopischen Raumbildes weder durch die Mikroskope, noch 
durch das für den allgemeinen überblick bestimmte Spiegelstereoskop erreicht, beim 
Spiegelstereoskop deshalb nicht, weil der Abstand der Augen des Beobachters von 
der Bildfläche nicht mit der Brennweite des Aufnahmeobjektives übereinstimmt. 
Dieser Abstand ist ungefähr dojipelt so groß und der Bildwinkel ist auf die Hälfte 
(m = '/,) reduziert. Wir haben somit in beiden Fällen ein nach der Tiefe defor- 



Digitized by Google 




XXIII. Jihrtuf. Nor>mb>r IMS. PlILraiCH, STiiio-Piioraoauixmis. 



331 



miertes, bei dem Spiegelstereoskop 2-mal ausgezogenes, bei den Mikroskopen G-mal 
zusamraengedrücktes, im übrigen rund 1500-mal verkleinertes Modell. Die Ent- 
fernungen der einzelnen Objekte des Modelle» sind gegeben durch E bezw. 

E und die Dimensionen Tiefe x Breite X Höhe durch x x bezw. 

9tX)0 ^ ^ TSio^ ■ Messung selbst hat natürlich diese Deformation nach 

der Tiefe keinerlei Nachteil. Auch ist sic für die Erkennung und für die Beurteilung 
der einzelnen Raumgebilde der Landschaft praktisch so gut wie gegenstandslos, 
übrigens steht nichts im Wege, den Stereo-Komparator mit einem weiteren, bild- 
aufrichtenden Mikroskop ausznrüsten, welches so eingerichtet ist, daß die Äquivalent- 
brennweite der Okulare gleich ist der Brennweite des für die Aufnahme benutzten 
Objektives. In diesem Falle würde dann das Raumbild der Landschaft dieser voll- 
kommen modellilhnlich sein. 

8. Schluftbemerkungtn. Das Hauptergebnis vorliegender Arbeit besteht in dem 
experimentellen Nachweis, daß die von mir angegebene stcreophotogrammetrische 
Methode sich ohne irgend welche Bedenken in die Praxis übertragen läßt. Insonderheit 
haben wir gesehen, daß das Arbeiten am Stereo-Komparator und am Zeichentisch in 
der denkbar einfachsten Weise, ohne irgend welche, den Fortschritt der Arbeit heniinende 
Rechnungen vor sich geht. Hr. Seliger hat mir erklärt, daß die Arbeit mindestens 
ebenso schnell von statten gehe, wie die mit dem Meßtisch. Als besonders angenehm 
hat er die Unabhängigkeit von Wind und Wetter empfunden. 

Der Versuch ist auch für die Konstruktion des gegenwärtig in Fabrikation be- 
findlichen, den Anforderungen unserer Methode besonders angepaßten Phototheodoliten 
von Nutzen gewesen, und ich hoffe, daß der neue Apparat, über den ich später noch 
ausführlich berichten werde, eine durchaus brauchbare Lösung auch dieses Teiles 
unserer Aufgabe darstellen wird. In Aussicht genommen ist zunächst für die Ver- 
messung auf dem Lande ein Modell mit einem Aufnahmeobjektiv von rund 17 cm 
Brennweite und mit dem Plattcnformat 13 x 18 cm. Für die Aufnahme von Küsten, 
Inseln, Flußmündungen u. s. w. vom Schiffe aus ist es natürlich angebracht, eine 
wesentlich längere Brennweite, etwa 30 cm, und eine Platte von ungefähr 30 cm Breite 
zu verwenden. Die Höhe der Platte kann in Anbetracht des Umstandes, daß die 
Aufnahmen vom Schiff aus erfolgen, erheblich kleiner sein, als sonst bei Landschafts- 
aufnahraen üblich ist. Die Untersuchung der letzteren Platten hätte zu erfolgen mit 
dem größeren der beiden neuen Modelle des Stereo -Komparators. B’ür die anderen 
Platten kann sie sowohl mit dem größeren, als auch mit dem kleineren Modell vor- 
genommen werden. 

Zum Schluß möchte ich, um von vornherein etwaigen Mißverständnissen zu 
begegnen, und soweit ich nach meinen bisherigen Erfahrungen glaube, darüber 
urteilen zu können, mit einigen Worten darauf hinweisen, welche Stellung vorauteichilich 
epäier die Stereo- Phologrammetrie zum Mefstiecheerfahren einnehmen wird. 

Bisher hatte ich mich in meinen Veröffentlichungen darauf beschränkt, zu zeigen, 
was das neue Verfahren, auf sieh allein angewiesen, zu leisten imstande ist. Ich bin 
aber keineswegs der Ansicht, daß nunmehr die Stereo-Photogrammetrie unter allen 
Umständen ausschließlich oder auch nur an erster Stelle herangezogen werden müsse. 
Dazu haben die bisherigen Methoden, insonderheit das Meßtisch verfahren, sich viel 
zu sehr bewährt und eingebürgert. Daher wird wohl auch in Zukunft überall da, wo 
der Topograph den Meßtisch aufstellen kann und darf, und da, wo genügend lange 
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Zeit für die topographisclien Aufnahmen und für die dersell>en vorauszuschickende 
trigonometrische Festlegung einzelner Punkte zur Verfügung steht, das Meßtisch- 
verfahren an erster Stelle Verwendung tinden. 

Aber es gibt viele Fülle, wo diese Voraussetzung für die Anwendbarkeit des 
Meßtischverfahrens nicht oder nur zum Teil erfüllt ist, und wo man bisher schon 
vielfach zu anderen Methoden seine Zuflucht iiat nehmen müssen. Solche Fülle liegen 
z. B. vor auf allen Forsckungsreinen zu Wasser und zu Lande^ ferner überall da, wo cs 
sich um die Vermessung unzugdngUcher Stellen, u'ie Felswände, Schluchten und Gletscher fw 
Hochgebirge, um die Anfertigung topographischer Städtepläne, um die Vermessung von 
Kustenlandscha/ten vom Schiff aus, sowie um rem militärische Aufgaben beim Feslungskrieg, 
bei Vermessungen der Landesgrenzen, mit und ohne Ballon, u. s. w. handelt. Hier 
ist das Feld, auf dem die Stereo -photogrammetnsche Methode vollauf Gelegenheit 
zur Betätigung Anden wird, und wo sie von keiner anderen Methode überholt wird'). 

Das stereo-phoiogrammetrische Verfahren und das Meßtischverfahren sind daher 
weit davon entfernt, einander feindlich gegenüberzustehen. Gerade so wie das Stereo- 
pliotogrammeirische Verfahren überall da mit Vorteil einsetzt, wo das Meßtisch- 
verfahren versagt, so wird man auch das letztere zur Vervollständigung stereo-photo- 
grammeirlselHT Aufnahmen nicht entbehren können. Die beiden Methoden unter- 
stützen sich daher gegenseitig und es bedarf kaum eines besonderen Hinweises, daß 
sie auf dem Meßtischblatt unbekümmert neben einander zur Anwendung gelangen 
können*). Übrigens hat in diesem Herbst Hr. Generalmajor Schulze durch 
Hrn. Seliger noch einen zweiten Versuch bei Fulda zur Ausführung bringen lassen, 
aus dem hervorgeht, <laß auch die auf Grund slereo-photogrammeirischer Messungen 
bewirkte Punktbestimmung als vollkommen ausreichende Unterlage zur Konstruktion 
eines Städteplanes auf dem Meßtischblatt 1:25 000 dienen kann. 

Was nun die Phoiogrammetrie in ihrer bisherigen Gestalt anbetrifft, so hat es 
nach dem Vorstehenden den Anschein, als ob für sie kaum noch ein genügender 
Spielraum für eine rationelle Betätigung vorhanden sei, denn in den Fällen, wo sie 
früher als eine willkommene Hülfe für topographische Arbeiten angesehen worden ist, 

0 Für die angedeuteten niüiUrischen AufgabeD bietet übrigeDs der stereoskopische Veigleicb 
Eweier Aufnahmco, die in lH>slimniten Intervallen entweder von der gleichen Stelle oder von den End- 
punkten einer gegebenen Stanülinie ans gemacht werden, ganz ohne Rücksicht auf Vermessungsxwocke 
den VttrU'ii, dafs }tde in thr Zwltfht'nzfil Vi>r Ach gegangene Vtrrintlentiig des iMudtchaftshUdes sojtirt 
und nhne langes Suchen als solche erkannt wird. Für diese Art von Arbeiten erscheint die Benutzung 
von ’/elrubjekticen be9onde^^ vorteilhaft. Im Übrigen sei auf die in dem oben erwälinten Prospekt 
veröffentlichte Zusammenstellung der Aufgaben für den Stereo-Komparator hingewiesen. 

*) Das stereoskopibcho Mes.sungsviTfahren hat aicii auch noch in anderer Weise als nutzbringend 
für die Aufgaben des Meßtisches erwiesen. Ich habe n&mlioh Ilm. Seliger gebeten, das von mir 
speziell für topographische Arbeiten und andere Zwecke konstruierte kleinste Modell des ster>v- 
Akopisthen KuthTHungsnussir.* — dasselbe hat eine vierfache Fornrohrvergrößerung, eine Basis von 32<iw 
und ist mit einer Tiefenskule von 20 bis 50U in ausgerüstet — einmal versuchsweise in Benutzung 
zu nelimeo, und es hat sich hierbei nach melirmonatliclicm Gebrauch des .Apparates eigebeo, daß 
durch ihn die MrOtiNcharl^eit 'Krokicren und Topogniphiereu) nicht nur wesentlich erleichtert, sonderu 
auch verbessert wird, was ganz besonders in den Füllen zutrifft, wo die .\ufstellung der Mcßlatt«' 
nicht oder nur mit Sebwierigkeiteo durchführbar ist und wo ein .\bschreiten der Strecke aus- 
gescblossen ist. 

l'ber ein Verfahren, mit Hülfe tles stereoskopischen Entfernungsreiessers und eines (dgeos für 
diesen Zweck schon vor melireren dahren von mir konstruierten Tavhggraphen von einem gegebooen 
Standpunkt aus einen Plan der Umgebung mit tb'thcnkurvcn zu konstruieren, und über einen Dach 
tliesem Verfabreii im letzten Sommer von mir ausgeführten praktischen Versucli werde ich an anderer 
Stelle näher berichten. 
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erscheint sie mehr oder weniger dnrcli das stereo-photogrammetrische Verfahren ver- 
drängt. Auf die Nachteile des Verfahrens im Vergleich zur Stcreo Photogrammetrie 
brauche ich hier nicht nllher einzugehen; es sind dieselben durch einen der ersten 
Kenner und Förderer dieser Methode, den Hrn. Oberst von Hü bl') vom Militär- 
geographischen Institut in Wien, in so eingehender Weise dargcicgt worden, dalS 
jedes Wort meinerseits in der Hinsicht Überflüssig ist. Inzwischen hat Hr. Ol^erst 
von Hübl mit dem ihm in diesem Sommer gelieferten Stereo-Komparator (grolies 
Modell) selbst eine Reihe von Versuchen zur praktischen Erprobung der stereo-photo- 
grammetrischcn Methode angestelli, deren Ergebnis, nach den mir freundlichst ge- 
machten Mitteilungen, Hrn. von Hübl dazu geführt hat, von Jetzt an ganz auf die 
bisherige Photogrammetrie zu verzichten und sich an deren Stelle in Zukunft nur 
noch der Stereo- Photogrammetrie zu bedienen. 

Selbstverständlich kann von einem Ersatz der bisherigen Photogrammctric durch 
die Stereo -Photograrametrie nur da die Rede sein, wo die Erfüllung unserer Be- 
dingung, da/f die Platten bei der Aufnahme in einer Ebene liegen mieten, möglich ist. Die 
Stereo -Photograrametrie darf von dieser Bedingung nicht abgehen, da, wie ich bereits 
an früherer Stelle ausführlich dargetan habe, nur so eine rationelle Aufteilung des 
Objektraumes durch ebene, parallel zur Plattenebene gelegene Flächen gleicher 
scheinbarer Entfernung stattflndet. Aber die Bedingung bedeutet für die Aufgaben 
der Photogrammetrie keine allzu schwer wiegende Einschränkung; denn die Lage 
der Platten innerhalb der Ebene und die Lage der Ebene selbst zur Horizontalen 
bleiben bei Anwendung der Stereo -Photogrammetrie ohne jeden Zwang. Natürlich 
liegen die Verhältnisse für die Aufnahme und für die Konstruktion des Planes in 
dem Falle, wo die Plattenebene in genau vertikaler Lago, wie in dem obigen Bei- 
spiel, sich befindet, und in dem Falle, wo die Aufnahmen mit genau vertikal nach 
unten gerichteten Achsen vom Luftballon aus erfolgen, besonders einfach. Aber die 
Stereo-Aufnahmen können auch mit beliebig geneigter Plaltenebene bewerkstelligt worden, 
sei es, daß man mit schräg aufwärts gerichteten Achsen vom Tal aus die höher 
gelegenen Teile eines Gebirges oder vom Luftballon aus mit schräg abwärts gerich- 
teten Achsen die entfernteren Teile der Erdoberfläche aufnimmt, sofern nur für die 
Stellung der beiden Platten zueinander unsere Bedingung erfüllt ist, und die Mög- 
lichkeit vorliegt, den Neigungswinkel der Plattcnebene zur Horizontalen iin Augen- 
blicke der Aufnahme zu bestimmen. Für die Bestimmung des Neigungswinkels 
bieten sich mancherlei Wege, auf die ich hier nicht näher cingchen will. Das, was 
ich hier nur betonen möchte, ist der Umstand, daß die Ausmessung solcher Stereo- 
Aufnahmen mit dem Stereo- Komparator — dasselbe gilt auch für alle Stereo- 
Aufnahmen, welche vom Schiff aus gemacht werden, insofern hier die horizontale 
Lage der optischen Achse infolge der Schiffsschwankungen nur in den seltensten 
Fällen zu erreichen sein wird — keinerlei Schwierigkeiten bereitet, und daß die Herstellung 
des Planes genau in der gleichen einfachen Weise ohne irgendwelche Rechnung, 
allein auf graphiechem wie in unserem vorliegenden Plane bewerkstelligt werden 

kann, sodaß nach dieser Richtung auch nicht die geringsten Bedenken gegen die 
Benutzbarkeit solcher Aufnahmen bestehen. 

Anders liegen natürlich die Verhältnisse, sobald cs sich um die Verwertung 
von Aufnahmen handelt, bei denen die Platten nicht in einer Ebene gelegen sind, wie 

') Ton Hübl, Die Stereo- Pliotugnanmietric. Miltrilgn. d. t. ii. k. Militärgeaiiraiih. Inaliluh. 

ifien Ä«. um {/« ,S.). 
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dies z. B. fast immer zulrifft, wenn die beiden Aufnahmen nacheinander mit dem- 
selben Apparat von einem Luftballon oder von einem Schiff aus bewerkstelligt 
werden. Dali man ans zwei solchen Ballonaufnahmen unter Benutzung von Lot- 
leinen, die sich auf der Photographie mit abbilden, ohne Kenntnis des Ortes der 
beiden Aufnahmepunkte einen topographischen Plan der anfgenommenen Landschaft 
bis auf den MaUstab und die äußere Orientierung hcrstellen kann, hat vor kurzem 
llr. Prof. Finsterwalder') zu zeigen vermocht-). 

Für solche Aufnahmen ist natürlich die Stereo- Photogrammetrie zunächst nicht 
verwendbar. Ich sage zunächst, weil die Müglichkeit der Veruendbarkeit nach einem 
Vorschläge, den mir vor kurzem Hr. H. G. Fourcade aus Kapstadt bei Gelegenheit 
eines Besuches in Jena gemacht hat’), nicht ausgeschlossen erscheint. Der Vorschlag 
besteht darin, daß man durch Umphotographieren des Negativs mit Hülfe einer 
zweiten, der Aufnahmekamera gegenüber gestellten Kamera die von einem Punkte 
aus erfolgte Aufnahme in eine solche mit anders gerichteter Achse umwandelt und 
hierbei die Möglichkeit hat, der Anforderung unserer Methode, daß die Platten in 
einer Ebene liegen müssen, durch Einstellung der zweiten Kamera Rechnung zu 
tragen, ein Verfahren, bei dem die Natur gewissermaßen durch die in die Aufnahme- 
kamera gesetzte Negativ-Platte ersetzt wird. Ob das Verfahren praktisch brauchbare 
Resultate liefern wird, bleibt natürlich abzuwarten. Immerliin aber sieht man hieraus, 
daß selbst in dem vorliegenden, jedenfalls sehr verwickelten Falle unüberwindliche 
Schwierigkeiten der Anwendbarkeit der stereo-photogrammetrischen Methode nicht 
im Wege stehen. 

Jena, im Oktober 190.S. 



Der Hochseepegel. 

Von 

Adolf UfenoliiK 1° Borlln. 

Zur Bestimmung des Flutwcehscls auf offener Sec und an Orten, an denen feste 
Pcgelmarken nicht angebracht werden können, war man bis jetzt darauf angewiesen, 
die Wassertiefen bei verschiedenen Gezeiten phasen mittels eines Lots zu bestimmen 
und den Flutwechsel ans den Differenzen zu berechnen. Diese Methode ist einmal 
ungenau; außerdem erfordert sie die ständige Anwesenheit eines Fahrzeugs am 
Stationsortc. Dadurch wird sic so kostspielig, daß man z. B. in der Nordsee nördlich 
vom 54. Breitengrade, außer auf dem Feuerschiffe Horns Keev, nur an etwa sieben 
Punkten derartige Beobachtungen gemacht hat, von denen nur zwei länger als 
36 Stunden fortgesetzt wurden. 

Der nachstehend beschriebene auf dem Prinzip des hifferenzial ■ Manometers be- 
ruhende Apparat soll diesen Mängeln abhelfen und die Möglichkeit gewähren, den 

S. PiDsternalJer, Neue Methode zur topogruphieciien Vermessuag rou ßullonaufDulimen. 
ditzungsber. d, Müwb. Akad. litd'l. 

*) Vgl. auch Laussedat, Sur un mogfu rapide tTobtenir le plan rC an terrain en f/ape de jdaines^ 
fTapres une vue pbotographitjue prise en Itallon. kompt. rentl. 137, S. 21. 10(>3. 

’) Nach den mir gemaciiten Mitteiluugen und nacli einer in SaUtre S. 13U. 1202 erfolgten 
Veröffentlichung hat Hr. Fourcade seit mehreren Jahren sich ebenfalls mit der Lösung unserer 
Aufgabe, das Stereoskop für die Zweckt* der Topographie dienstbar zu machen, beschäftigt und am 
2. Oktober 1901. also nur wenige Tage nach meinem Hamburger Vortrag am 23. September 1901, 
der South .l/ricii« litilosuphieal Sm-ietg in Kap**tath den Plan zu einer stereoskopischen Meßmaschine 
sorgelegt, die in vielen Punkten mit dem von mir konstruierten Stereo-Komparator übereinstimmt. 
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Klutwechsel an ziemlich beliebigen Orten mit Tiefen bis vorläufig 200 m durch eine 
auf dem Meeresgrund anfgestellte, selbsttätig arbeitende und fortgesetzt registrierende 
Vorrichtung während einer Periode von 30 Tagen in verläßlicher Weise fcstzustellen. 

Das Prinzip des Apparates ist ans der schematischen Fig. 1 ersichtlich. 

K ist eine stählerne Umhüllung, der „Kessel“, in welchem der Apparat auf 
dem Meeresboden anfgestellt ist. Der Kessel hat unten einen doppelten Boden. In 
den dadurch gebildeten Zwischenraum K mündet ein Rohr, durch welches beim 
Arbeiten des Pegels das Seewasser Zutritt hat, das aber bei dem Auslegcn oben 
durch eine Abschlußvorrichtung // geschlossen werden kann. Durch die Öffnung O 
kommuniziert der Raum B mit dem Innenraum. M ist das Manometer, z. B. ein 
solches mit Bonrdonscher Feder; es steht mit der Stahltiasche L in Verbindung, in 
welche die heberförmig gebogene Röhre o c mündet. An das Ende des Heberrohrs c 
ist eine mit einer hygroskopischen Snbstanz gefüllte Vorlage T' angeschlossen. Die 
durch 1’ nach L gelangende Luft wird so von der ihr anhaftenden Feuchtigkeit 
befreit. 

Von der tiefsten Stelle des Rohres oc zweigt ein zweites Rohr 6 ab, das am 
oberen Ende einen Trichter trägt. Damit durch dieses Rohr ungelrocknete Luft 
nicht nach L gelangen kann, gießt man vor dem 
Auslegen des Pegels soviel Quecksilber ein, daß 
der unterste Teil des Rohres b gefüllt ist, ohne 
die Verbindung von e nach a zu versperren. 

Über dem Trichter ist ein Kippgefäß G um eine 
Achse drehbar angebracht, welches mit Queck- 
silber gefüllt ist. Dies kann durch ein Uhrwerk 
zu einer bestimmten Zeit umgelegt werden und 
ergießt dann seinen Inhalt in das Rohr b. Das 
Quecksilber steigt blasenlos von b aus in a c auf. 

Der so hergestellte Abschluß ist in den durch die 
Höhe der Röhren gegebenen Grenzen absolut 
hermetisch. 

Der Pegel stellt also nunmehr ein Differenzial- 
Lu/tmanometer dar, das einerseits aus der in L 
abgeschlossenen Luftmenge, andererseits aus dem 
Innern von K besteht, dessen Lnftinhalt durch 
die über dein Pegel stehende Wassersäule kom- 
primiert wird. Ändert sich die Höhe dieser Säule und infolge Eintretens oder Aus- 
tretens von Meerwasscr der Luftdruck im Kessel A', so wird auch die Luft in L ent- 
sprechend komprimiert oder dilaticrt. Diese Änderungen zeigt das Manometer A/ an, 
Bodaß auf diese Weise die Gezeiten durch den verschiedenen hydrostatischen Druck, 
den die korrespondierenden Wassersäulen auf dem Meeresboden ausüben, registriert 
werden können. 

Wird ein Apparat beispielsweise in 100 m Tiefe ausgelegt, so beträgt der hydro- 
statische Druck an dieser Stelle etwa 10 t</ pro t/cai, und es wird also Luft von 
atmosphärischer Spannung auf etwa VlO ihres m'sprünglichcn Volumens zusammen- 
gedrückt. Sind die Größenverhältnisse des Kessels A' zum Doppelboden D etwa die 
sich aus Fig. 1 ergebenden, so würde, wenn man den Kessel ohne Vorsichtsmaßregeln 
versenkte, das Seewasser durch O in den Innenraum gelangen, das Funktionieren 
des Apparats beeinträchtigen und die Instrumente verderben. Um dies zu verhindern, 

23* 
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füllt inan A' vor dem Versenken mit Luft, deren Spannung etwas geringer wie der 
hydrostatische Druck am Stationsorte ist. Dann verschließt man den Hahn H und 
öffnet ihn erst nach dem Versenken. 

Bei dem ausgeführten Apparate geschieht dies selbsttätig durch ein an Stelle 
von II angebrachtes Ventil, welches nach dem Wegschmelzen von zwei Zylindern 
aus Natriumazetat durch eine tVeiwerdende Kcder geöffnet wird. Ist dies geschehen, 
so vollzieht sieh der Ausgieicli zwischen der Spannung der Luft im Inneni des 
Pegels und dem üußeren Wasserdruck. Beide sind ins Gleichgewicht gekommen, 
wenn die innere Spannung dem Druck einer Seewassersäulo entspricht, deren Höhe 
gleich ist dem Abstande: Meeresniveau — Niveau im Doppelboden B. Dieser Kaum 
hat übrigens genügende Größe, um bei den zu erwartenden größten Schwankungen 
ein Einströmen des Wassers durch 0 in das innere des Pegels auszuschließcn. 

Den Zeitpunkt für das Umkippen des Gefüßes H wählt man so, daß einmal 
sämtliche Apparatteile die Temperatur des umgebenden Meereswassers angenommen 
halnni und außerdem ungefähr Mittelwasser eingetreten ist. Je nach dem Steigen 
oder Fallen des Meeresspiegels wird nun das Quecksilber in o steigen oder fallen, 
während in b und e das Umgekehrte stattündet. 

Da die Luft, welche in die Stahlflasche gelangt, in nahezu absolut trocknem 
Zustande sich befindet, alle Verbindungen vollständig dicht sind und die Wandungen 
der Röhren und der Slahlflaschc genügende Stärke haben, so kann das l’o/umni der 
abgesperrten Luft sich nur durch die Nivcanschwankungcn in dem Kobrsystem 
ändern, da bei den geringen Temperaturseh wankungen die thermische Ausdehnung 
der Siahlliasche vernachlässigt werden darf. Die Spannung der abgesperrten Luft 
aller wird bei Temperaturschwankungen eine Veränderung erleiden; da diese durch 
einen vorhandenen Thermographen ermittelt werden, so läßt sich die Korrektion 
nach dem Druckgesetz der Gase berechnen und an dem erhaltenen Diagramm an- 
bringen. Hiervon abgesehen, bleibt die Spannung der abgesperrten Luft dauernd 
unverändert. 

Der auf das Manometer wirkende äußere Druck aber ändert sich mit dem 
Steigen und Fallen des Meeresniveaus. Infolgedessen wird der Scbreibhebel des 
Manometers nach der einen oder anderen Seite bewegt. Die Wellenbewegungen 
haben hierauf keinen Einfluß, weil das Lumen des Ventils H ein geringes ist und 
Schwankungen des hydrostatischen Drucks von ganz kurzer Dauer nur in unmerk- 
lichem Grade die Spannung im Innern beeinflussen können. 

Denkt man sieh den Zeiger des Manometers mit einer Schreibfeder versehen, 
welche auf einen um eine Trommel gelegten Registrierstreifen schreibt, die durch 
ein Uhrwerk gedreht wird, so erhält man ungefähr das Bild des ersten ausgeführten 
Apparats, welcher im Jahre 18it” von einer durch das Keichs-Marine-Amt eingesetzten 
Kommission in der Jade einigen Vei-suchen unterzogen wurde. 

Die Kommission erkannte das zu Grunde liegende Prinzip als richtig an, ver- 
langte aber die Vornahme folgender Änderungen: 

1. Verlängerung der Gangdauer der Uhr und dadurch der des Registrierwerks 
auf 30 Tage, um mit einem Versuche alle wünschenswerten Daten zu erhalten. 

2. Vergrößerung des Verhältnisses der Ordinate der Fluikurve zur Höhen- 
änderung des Meeresniveaus auf 1 : 100, um den Ablesungen die notwendige Genauig- 
keit zu geben; aus demsellien Grunde 

3. Vergrößerung der Geschwindigkeit des Kegistrierstreifens auf 1 cm für die 
Stunde. 
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4. Das Anbringen von Slnndcnmarkcn auf diesem, um die aus der Dehnung 
des Papiers durch Feuchtigkeit oder durch unregelmäßigen Gang des Registrierwerks 
entstehenden Abweichungen eliminieren zu können. 

Der Apparat wurde dementsprechend geändert und Fig. 2 zeigt die neue An- 
ordnung. 

Wie in h'ig. 1 bezeichnet M das Manometer, L die Stahlflasche, a, b, e das Rohr- 
system; die Vorrichtung G entspricht dem gieichbezeichncten Quecksilberkippgefäß 




von Fig. 1. Die früher mit V bezeichnete Trocken Vorrichtung, aus einer mit Schwefel- 
säure gefüllten Trockenflasche bestehend, ist durch die Uhr U verdeckt. T ist der 
Tliermograph, H der elektrisch betriebene Registrierapparat, S eine Vorriclitung, 
welche der abgesperrten Luft einen Ausweg bieten soll, wenn der Pegel gelichtet 
wird, ka, km, kt sind Knpferröhrchen, welche die Stalilflasche mit dem Stahlrohre a, 
dem Manometer M und der Vorrichtung S verbinden. 

Sämtliche Apparate sind auf einer Plattform in kardanischem Gehänge montiert, 
dessen äußere Achsen in dem Bügel li gelagert sind. 
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Seine unteren Enden werden in zwei Ösen gesteckt, die an der Wandung des 
Innenraums des mit einer abnehmbaren Haube versehenen „Kessels“ angebracht sind. 
Durch das Gegengewicht C wird die Belastung der Plattform so abgeglichen, daß 
eine nahezu horizontale Lage derselben erhalten bleibt, wenn auch der Kessel selbst, 
z. B. durch Unebenheiten des Bodens, eine von der Senkrechten um 20“ verschiedene 
Lage annimmt. 

An den einzelnen Apparaten wurden bei der hier zu beschreibenden Neu- 
konstruktion gegen die erste Ausführung folgende .\nderungen getroffen. 

Manomtier. Die verlangte Vergrößerung des Verhältnisses der Ordinate des 
Flutdiagramms zum Wasserhub durcli Verlängerung des Schreibhebcls allein zu er- 
zielen, war nicht zulässig, weil darunter die Genauigkeit der Angaben gelitten haben 
würde. Die gebräuchliche einzelne Bourdon-Feder wurde daher durch drei parallel 
geschaltete ersetzt (4f,, .Wj, Fig. 2 und 3) und so die Energie der Bewegung ver- 
dreifacht. Außerdem wurde an der Stelle des Registrierapparats, über welcher die 
Feder schreibt, eine Mcssingplatte (F in Fig. 3) angebraeht, 
sodaß die Reibung der Schreibfeder einen gleichmäßigen 
Minimalwert erhielt. 

Der Schreibhebel D ist, wie ans Fig. 3 ersichtlich, senk- 
recht nach unten gestellt. Es hat dieses folgenden Grund: 
Zum Ziehen eines Kurvenstrichs von etwa 15 i» Länge sind 
ungefälir 0,3 g Tinte erforderlich. Diese werden allmählich 
verbraucht. Die Nullstellung des Schreibhcbels wird des- 
wegen im Laufe eines 30-tägigen Versuchs sich ändern. 
Diese Änderung erhält einen (bemerkbaren) Maximalwert, 
wenn der Schreibhebel horizontal, und einen (zu vernach- 
lässigenden) Hinimalwert, wenn der Schreibhebel senkrecht 
gestellt wird. 

Schließlich sei noch bemerkt, daß das genaue Einspielen 
der Feder durch den Schlag des zum Betrieb des Registrier- 
werks dienenden, auf einer Konsole anfgesteiiten Elektro- 
magnets sehr befördert wird. Die Einrichtung hat recht 
zufriedenstellend gearbeitet. 

HegittrierappaTal. Um zu verhindern, daß ein etwa ein- 
tretendes unregelmäßiges Arbeiten des Kontaktes das Gesamt- 
resultat beeinflußt, ist ein Registricrl)ogen gewählt, welcher 
nur einmal beschrieben wird; er mußte deshalb eine Länge 
von etwa 7,5 m bei einer Breite von 15 cm erhalten. Durch den Bewcgnngsmechanismus 
mußte dieser Streifen erst abgerollt, dann straff über die Schreibtafcl geführt und, 
weil es an Platz für das beschriebene Papier fehlte, zuletzt wieder aufgcrollt werden. 
Es waren dies Forderungen, welche die Konstruktion erheblich erschwerten. Da der 
verfügbare Raum keine eingehende Beschreibung gestattet, so kann nur eine all- 
gemeine Erläuterung der Einrichtung gegeben werden. 

In Fig. 3 ist U die Vorrats-, Ä die Reibungs-, L die Leit-, B die Bewegungs-, 
Sa die Sammcl walze und T die Schreibplatte, welche um einige Zehntel Millimeter 
über die Tangente an HL vorstcht. 

B und Sa haben zwangsläufige Bewegung. Sie erhallen diese dureh einen 
Elektromagnet, an dessen Anker ein Sperrhaken befestigt ist, welcher bei jedem 
Anziehen ein Sperrad um einen Zahn dreht. Seine Drehung wird durch Räderwerke 
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80 anf L and übertragen, daß der Kegistrierstreifen sich bei Jedem StromschliiU 
(einmal in der Minute) um '/, mm vorwärts bewegt. 

Das Lager von R ist ein Schlitz, dessen Achse mit der Verbindungslinie der 
Mittelpunkte von R und B einen Winkel bildet. R ruht auf D mit einer Kraft, die 
sich zusammensetzt aus dem Gewicht der Walze, dem Zug des Regislrierstreifens und 
der Kraft zweier auf die Wellen wirkenden Plattenfedern. Die auf den Papierstreifen 
wirkende Reibung wird dadurch eine bedeutende, die Führung eine recht sichere. 

Zum Herstellen iler Stundenmarken Ist unter dem Manometerträger ein Elektro- 
magnet A/j angebracht, dessen Anker um zwei in der Richtung seiner Oberkante 
liegende Spitzen drehbar ist. Er wird in seiner Ruhelage durch eine Feder etwas 
von den Magnetkernen entfernt gehalten und beim StromscblnU scharf an diese 
herangezogen. An den Anker sind zwei bügelfSrmige Arme geschraubt (in Fig. 3 ist 
nur einer sichtbar), welche an ihren Enden Stahlschrauben mit feinen Spitzen S 
tragen. Diese schlagen beim StromschluU jede Stande nahe am Rand des Registrier- 
Btreifens zwei feine Löcher in das Papier, welche einmal zum Ziehen der Stuuden- 
bogen verwandt werden, dann aber auch die Lage von zwei Basislinien bestimmen, 
deren Entfernung voneinander erkennen läßt, ob das Papier durch Feuchtigkeit seine 
Breite verändert hat. Nach dem Vorgänge des Hrn. Prof. Dr. Scibt wird der Rogistrier- 
streifen mit Rücksicht auf tunlichst genaue Resultate ohne Vordruck verwandt. 





Die Uhr. Die Herstellung einer 30 Tage gehenden Präzisionsuhr machte viel 
Schwierigkeit, doch gelang cs der Firma Lindig in Glashütte, eine Uhr herzustellen, 
welche nach sorgfältiger Rcfiassierung einen zufriedenstellenden Gang zeigt. 

Die Uhr hat zwei Kontakte zu betätigen, einen Minntenkontakt im Stromkreise 
des zur Bewegung des Registrierwerks dienenden Elektromagnets und einen Stunden- 
kontakt, welcher den zur Herstellung der Stundenmarken verwendeten Elektro- 
magnet erregt. 

Der Minulenkontakt ist das Ergebnis einer längeren Reihe von Versuchen. 
Anderen Konstruktionen gegenüber hat er die Vorteile, daß er sehr wenig Energie 
verbraucht und das Schleifen von Kontaktfedem auf nicht leitenden Substanzen 
vermeidet, wodurch nach meinen Erfahrungen leicht Ablagerungen von Staub und 
infolgedessen gelegentliche Doppelkontakte verursacht werden. 

Die Achse des Sekundenzeigers // (Fig. 4) hat die Form einer einmal gekröpften 
Kurbel. Der Horizontalarm A berührt bei seinem Rundgange die schwache Feder /•' 
und schließt hierdurch in der aus der Zeichnung ersichtlichen Weise den Strom. Im 
Ruhezustände liegt das Ende der Feder !•' auf einem Ansatz der Tragefeder P. Diese 
ist an einem Ende mittels eines isolierten Stückes festgelagert. Das andere Ende 
kann durch die Regulierschraube S gehoben oder gesenkt werden, wodurch die Dauer 
des Kontakts verändert werden kann. Benutzt wird ein Kontakt von etwa 0,3 Sek. 
Dauer. 
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Der Unterbrecbungsfnnke ist dadurch unschsdlich gemacht, dali parallel dem 
Stromkreise des Elektromag^icts, welcher den Registrierapparat bewegt, ein unitiiar 
gewickelter Widerstand von etwa zehnfacher Grölie geschaltet wurde. Die beim 
Offnen des Stromkreises in diesem entstehenden Indnktionsströmc verhindern die 
Funkenbildung in einer in der Praxis genügenden Weise. 

Der Siundenkonlaki (Fig. 5) besieht aus einer auf die Achse des Minutenzeigers IF 
gesteckten Scheibe aus Elfenbein. In diese ist ein von einem Rande zum anderen 
reichendes schmales Stück Platin eingelassen, dessen Enden A’, A', rechtwinklig um- 
gebogen und sorgfUltig abgedrebt sind. 

Die Kontaktfedern //, //,, deren Druck durch die Schrauben J, verändert 
werden kann, sind durch die Regulierschraube H so gestellt, dalS während einer 
Stunde nur einmal auf kurze Zeit ein Kontakt stattfindet. Die Kontaktdauer beträgt 
etwa 5 Sek. Die Ablagerung von Staubteilchen hat sich bei dieser Kontaktdauer 
nicht nachteilig bemerkbar gemacht. 

An sonstigen Apparaten ist zunächst noch ein Thermograph (T in Fig. 2) zu er- 
wähnen, dessen Trommel sich in 30 Tagen einmal um ihre Achse dreht und außerdem 
eine ebenfalls in Fig. 2 sichtbare Vurrichiung, welche den Zweck hat, den hermetischen 
Verschlu/s der Stahlflasche zu öffnen, wenn der Apparat gelichtet wird. Hierdurch soll 
verhindert werden, daß das in dem Röhrensystem enthaltene Quecksillter durch über- 
mäßig werdenden Innendruck ans den Röhren geschleudert wird oder daß das Mano- 
meter durch übermäßigen Innendruck leidet, wenn der hydrostatische Druck wesent- 
lich verringert wird. Zu diesem Zwecke ist eine von der Stahlflasche ausgehende 
Röhre (ke in Fig. 2) au ihrem freien Ende durch ein aufgelötetes KupferhUtchen : 
geschlossen. Das ()8'nen besorgt ein scharfer Stahlstift, welcher in das dickköpfige 
Ende des Winkelhebels // geschraubt ist. Eine starke Spiralfeder F gibt dem Hebel 
die nötige Kraft, um mittels des Stifts das KupferhUtchen zu durchschlagen. Der 
Hebel wird freigelassen, wenn der in der Figur sichtbare Anker von dem Elektro- 
magnet S nach unten gezogen wird. Sein Strom- 
kreis wird dadurch geschlossen, daß in dem Augen- 
blicke, in welchem der Innendruck eine be- 
stimmte Grenze überschreitet, ein Daumen an der 
Manometcrwellc sich gegen eine Platinfedcr legt. 

Läßt inan Quecksilber frei in ein Gefäß ein- 
laufen, so erfolgt fast immer ein Verspritzen 
X desselben, welches die Instrumente leicht be- 
schädigen kann. Das Kipjigefäß des ersten Ap- 
parats (G in Fig. 1) wurde deshalb durch die 
Vorrichtung G der Fig. 2 ersetzt, die in Fig. 6 
tiäher erläutert wird. S ist das oliere Ende des 
Rohres h. Auf dieses wird ein Eisetitrichter C 
geschraubt, welcher ein inneres Gewinde für 
einen zweiten Trichter ti besitzt. Dieser ist 
unten durch ein Kartonblatt geschlossen, das 
durch eine durchbohrte Cbcrfangmutter fest gegen den Trichtermund gepreßt wird. 
In diesen Trichter wird soviel Quecksilber geschüttet, daß cs die Röhren abe 
genau bis zur halben Höhe füllt. Das Auslaufen des Quecksilbers wird durch ein 
feines Stahlröhrchen fi vermittelt, welches unten zugespitzt ist utid an der Seite eine 
angeschliffenc Öffnung hat, durch die das Quecksilber ausläuft. Das Röhrchen H wird 
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durch einen Itahmen G F, T geführt, der durch eine starke Spiralfeder nach unten 
gezogen wird. An I’ ist die Nase N angebracht, welche durch den kurzen Arm des 
Hebels Z in ihrer Lage gehalten wird. Das Ende des anderen Hebelarms wird durch 
ein senkrecht zur Ebene der Eig. ti stehendes Stück X (siche auch Fig. 2) gehalten. 
Durch ein wie ein Wecker einzustellendes Uhrwerk wird A' zur vorher bestimmten 
Zeit seitlich bewegt, bis ein Schlitz das Hcbelende nach oben hin freigibt. Die Nase N 
drückt dann das andere Ende herunter; der Rahmen nimmt das Röhrchen H mit, 
durchbohrt den Kartonboden und nun ilieüt das Quecksilber, ohne zu spritzen, in 
feinem Strahle vollständig aus. 

Die Irescliriebenen Apparate sind, wie erwähnt, mit Ausnahme des selbsttätigen 
Ventils, im Innenraum des Kessels auf einer kardaniseli aufgehängten Plattform auf- 
gestellt. Auf dem Boden unter ihnen stehen die erforderliche Akkumulatorenbatterie, 
die dazu gehörigen Schaltvorriehtungen und Flaschen mit Substanzen zum Trocknen 
der durch 0 eintretenden Luft. 

Der Kessel hat eine abnehmbare Haube mit luft- und wasserdichter Flanschen- 
verbindung. In seiner aufrechten Lage wird der Kessel durch drei Beine mit schweren 
Schuhen gehalten, die beim Anslegen auf drei in Dreiecksform gelegte Bretter ge- 
stellt und mit diesen verbunden werden. Die Bretter verhindern ein wesentliches 
Einsinkeu ln den Sand. Ihre nur wenig feste Verbindung mit den Schuhen ermöglicht 
ein leichtes Aufhehmen des Apparats, wenn erforderlich, unter Zurücklassen der 
Bretter. Der freie Raum unter dem Kessel gestattet dem Strom unter ihm entlang 
zu streichen und verhindert so die Gefahr des Versandens beträchtlich. 

Soll der Pegel ausgelegt werden, so wird der Apparat zunächst zusammen- 
gesetzt und durch einen Versuch festgestellt, diiU alle Röhren nnil Köhrenverbindungen 
luftdicht sind, dann wird er ganz fertig gemacht, in den Kessel eingesetzt und letzterer 
durch Aufsetzen der Haube geschlossen und aufgepnmpt. Auf der Station angekommen, 
wird zunächst das zum Bezeichnen seiner Lago notwendige Seezeichen mit Kette und 
Ankerblock ausgelegt. Mit letzterem ist der Pegel durch die „Grundkette“ verbunden, 
welche an einen am Kessel drehbar befestigten Bügel geschäkelt wini. 

Man hakt nun die IlcilikcUc einer Winde an einen Haken an der Haube, hebt 
den Kessel an, setzt ihn über Bord und senkt ihn auf den Grund. Dann „schlippt“ 
man die Kette (löst den Haken der Kette) und überlällt den Apparat seinem Schicksal. 
Beim Aufnehmen fängt man mit dem Einnchmen des Seezeichens an, lichtet dann 
den Ankerblock, zieht die Grundkctle ein und lichtet mit ihr den Pegel. Schwierig- 
keiten beim Auslegen und Kinnehmen des Pegels sind bei sieben Versuchen nicht 
bemerkt worden. 

Was die Bearbeitung des Flutdiagramins anlangt, so ist es naheliegend, dall in 
Fällen, wo es sich um tunlichst genaue Angaben handelt, an den abgelescnen Werten 
Korrektionen anzubringen sind. 

Diese zerfallen zunächst in solche, welche eine Funktion der Ordinale sind. 

1. Durch das Schwanken des Quecksilbers im Röhrensystem abc wird eine 
geringe Veränderung des Volums der eingeschlossenen Luft und somit deren Spannung 
bewirkt, welche nicht bedeutend, aber immerhin zu berücksichtigen ist. 

2. Beim Steigen und Fallen des Meeresniveans schwankt auch das Niveau des 
Wassers im Doppelbodenraum in gleichem Sinne, wenn auch wesentlich verringertem 
Malle. Die GröUe dieser Schwankung wird durch entsprechende Bemessung der GröUe 
und die Gestaltung des Innen- und des Doppcibodenranms in mäiligen Grenzen ge- 
halten. Der Wert der Korrektion ist besonders ln geringen Tiefen nicht unwesentlich. 
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Ferner sind folgende Korrekliotien zu beachten, welche unabhängig non der Grüfte 
der Ordinate der Flulkurre sind. 

3. Durch die thermische Ausdehnung der in der Stahlflasche abgeschlossenen 

I.uft wird deren Spannung verändert. Der Wert der Korrektion wird nach dem 
Druckgesetz der Gase ermittelt, wobei die Angaben für die Temperatur der Kurve 
des Thermographen entnommen werden. 

Die Aufzeichnungen dieses Instruments sind auUerdem zur Feststellung der 
Temperatur des Seewassers nahe dem Meerestoden verwendbar. Man nahm bis jetzt 
an, daß diese für kurze Zeiträume nahezu konstant sei. Es ist jedoch durch die 
Pcgelvcrsuche festgestcllt, daß in Küstengewässern Schwankungen von 1,8" C. Vor- 
kommen, deren Vorzeichen mit den Tiden wechselt. 

4. Auch die .Änderungen des Barometerstandes sind zu berücksichtigen. Ist z 
diese Änderung, so ist der Wert der Korrektion <■ = t • »,/«» , worin die Dichte des 
Quecksilbers, die des Seewassers ist. 

.•>. Das Einsinken des Pegels in den Meeresboden ist gleichfalls in Rechnung 
zu ziehen. Es wird das Maß desselben durch eine an einem der Beine angebrachten 
Röhre gemessen, in welcher ein eingesteckter Kork erkennen läßt, wie weit der 
Pegel cinsank. Die größte beobachtete Einsinktiefe betrug 8 cm. Bei einem Versuche 
von drei Wochen Länge war ein Einsinken nicht wahrnehmbar. Es hängen diese 
Verschiedenheiten von der Art des Meeresbodens ab. Auf Schlammboden darf der 
Pegel selbstverständlich nicht verwandt werden. 

Die notwendige Korrektion ergibt sich aus der Formel E-Q/t, worin K die Ge- 
samteindringungstiefe, t die Gesamtliegezcit, die Zeit vom Auslcgen bis zur Beob- 
achtung bedeuten, da angenommen werden darf, daß das Einsiuken gleichmäßig erfolgt. 

Die mit dem Apparate vorgenommenen Versuche halten zuletzt recht zufrieden- 
stellende Resultate ergeben. Inwieweit seine Angaben mit denen eines registrierenden 
Pegels moderner Konstruktion Ubercinstimmen, wird voraussichtlich bald dadurch fest- 
gestellt werden können, daß der Hoehseepegcl in der Nähe eines festen registrierenden 
Pegels ausgelegt wird. Wahrscheinlich ist nach den bisher erzielten Resultaten, daß 
dieser Unterschied ±10 cm Wassersäule nicht überschreiten wird. Dabei sei hervor- 
gehoben, daß der Hochseepegel nicht mit dem Gedanken geplant wurde, als Kon- 
kurrent des festen registrierenden Pegels aufzutreten. Er soll dort eintreten, wo 
ersterer nicht vorhanden ist oder nicht anfgcstellt werden kann. 

Der Hoehseepegcl wird demnach verwendet werden können 

1. zur Erforschung des Verlaufs der Ebbe und Flut auf hohem Meer mit Tiefen 
bis zu (vorläufig) 200 m, 

2. zu Vermessungszwecken in Küstengewässern, wenn das Vermessungsgebiet 
so weit von der Küste entfernt liegt, daß die Angaben eines dort aufgrestellten 
festen Pegels nicht mehr maßgebend sein können, oder die Beobachtung 
eines solchen Gefahr für die Gesundheit der Beobachter mit sich bringt, 

3. zur Verwendung besonders in außereuropäischen Ländern, wenn es darauf 
ankommt, die Flutkonstanten für einen Hafenplatz zu bestimmen, finanzielle 
Gründe aber die Aufstellung eines festen, registrierenden Pegels verhindern. 
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Referate. 

Eine neue Vorrlchtiinii: fUr Prftzi»lonH-8talilbniidmc«8UU{f 
und Me«8iiu|r8erg:ebuia8<*. 

Von H. Löschnor. Zritmehr, j\ Vt^mffin. 3H, S, /ff-v. 19(Vi. 

Zur Stulilband- Messung. 

Von W. Reinhertz. fCh^ntfa Ä i76. 

Von dii'ftcn zwei Mliteilungen über feinere Stahlbaiidmessuii^ ist die erste im wesent- 
lichen ein Auszug* aus des Verf. Schrift .jGenauijjkeitsuiitersuchun^^on für Läng^enniesHungen*, 
Hannover, Jttuccke 11K)2. Nach einer kui*zcn Kritik der bisherigen Anreihe-Methoden und 
Apparate, besonders des Steinerschen, beschreibt der V’crf. seine eigene Anreihe- und 
SpannungsmcÜ-Vorrichtung für feinere Stahlbandmessung; die damit gewonnenen Ergebnisse 
auf günstigem Boden {feste Straße, Gehw'eg, Schiene), bei günstigem Wetter {kleine Tem- 
peraturschwankungen) und bei abgeschnürten gemessenen Linien sind sehr genau; der Fehler 
betrügt für die einmalige Messung mit einem 20 m langen, 13 mm breiten und rund 0,2 «um 
starken Band, das geätzte Zentimeterteilung hatte, nur ^0,24 mm für Im Länge. Dabei 
w'urde rasch gemessen, die lOOm-Streckc (nach beendigter Absteckung oder Abschnürung) 
in durchschnittlich 5 bis 7 Min Der Verf. empfiehlt für genauere Messungen die feinen 
leichten Bänder. Im Übrigen ist die Besprechung der erwähnten Schrift des Verf. in 
Ziit9chr. N. 2^. VM zu vergleichen. 

Der zweite Aufsatz teilt die Ergebnisse von Versuchen mit, die Roinhertz seit seiner 
Probemessung auf der Strecke der Bonner Basis (vgl. Zrr/icAr. /. Wriwu. 25» S. 7. J89G) zu 
verschiedenen Zeiten angestelU hat. 

Von den neueren, zur Erreichung größerer Genauigkeit — der gewöhnlichen Form 
mit Ziehstabmarkierung gegenüber — hergestellteu Uandformen gibt der Verf. für den Ge- 
brauch auf städtischen Straßen der Form mit HandgrifTen, für den Gebrauch auf dem Feld 
der mit zwei Endniarkon den Vorzug. 

Über den Anreihefehler bei verschiedenen Endpunktsbezcichnungen hat er eingehende 
Versuche angestelU; sehr genau zeigte sich die Strichziehung an der Kante eines recht- 
winklig zum Band stehenden Lineals, das mit Hülfe kleiner Schräubchen an dem gewöhn- 
lichen Band befestigt oder abgenoinmen werden kann (vgl. die Basismessung in Kiautschou\ 

Beim Spannungsfeliler kann man aunehmen. daß Arbeiter, denen ein mittlerer Zug 
von z. B. 10 kg gezeigt ist, diesen Zug mit einer mitllereii Abweichung von ± 2 kg ohne be- 
sondre Vorrichtung wieder treffen. Je nach der Gebrauchsart des Bandes (glatt aufliegeml 
in der ganzen Länge auf dem Boden, nur auf den Stabriegeln aufrubend und dazwischen 
freihängend mier endlich auf den Riegeln, dazwischen aber auch auf dem Boden ruhend, 
halbaufliegeud) zeigt sich dasselbe Band in Beziehung auf Zugreckung sehr verschieden, 
sodaß für Feinmessungen „die Bandiänge je nach der Gebrauchsart zu definieren ist“. Für 
den gewöhnlichen Feldgebrauch (ohne Spannung-sregluiig und bei der üblichen Mnß- 
vergleichuDg bei glatt auflfegendem Band) wird die Regel aufgestvilt, daß bei der eben 
angedouteten Feststellung der Länge des Bandes bei einer bestimmten Temperatur eine 
schwächere Spannung anzuwenden ist als beim Feldgebrauch mit auf den Ziehstabriegeln 
aufliegendom Band, und daß bei freischwebend gebrauchtem Band (bei Staffelmessuug u. s. w.) 
eine noch stärkere Spannung anzuwenden ist. Dagegen soll bei vollständig aufruhendem 
Band die Gebrauchaspaniiung der bei der Maßvergleichung angewandten gleich sein oder 
sic je nach der Unterlage (Reibung) wenig ühortreffen. 

Wird Spatinuiigsreglung auf 17} kg und Strichzichen an der kleinen Lincalkantc (s. oben) 
auf glatter MeUbahn, Fliesen oder Dielen, angewandt, so beträgt der mittlere Fehler einer 
20m-Bandlage nicht über dt V,« bis also ziemlich genau dasselbe, was sich durch 

4 Lagen von 5 w-Schncidenlatten erreichen läßt. Der angegebene Fehler der 20w-Band- 
lage kann sich je nach dem Gelände und der Art des Gebrauchs des Meßbands bis zum 
100 fachen der angegebenen Zahlen stt'igern. 
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Für Feliiinea»ungcn, du* in besonderen Frtllen j^eleg^entlicb auch mit den einfachsten 
Werkzeugen gemacht werden müssen, ist beim Meßband der relative Felder von Viooooo 
reichbar, aber so ziemlich als Grenze des Möglichen, da 1® Temperaturänderung des Stahl- 
bandes ja bereits die genannte Abweichung gibt. Mit Hecht macht der Verf. auf Nickelstahl- 
blinder mit dem bekannten kleinen Wilrmeausdehnungskoeftizienteii aufmerksam. 

Hammer. 



Neuer Scliicbtensiicher. 



iVto J. Kubala. Zeiitvhr. d. ötUrr. Ing.- u. Arrh.-Wreiait AA. S. lÜO'L 

In immer neuen Formen wird das kleine Werkzeug hergcsUdlt, mit dessen Hülfe 
möglichst rasch die auf einem Plan gegebene Strecke zwischen zwei Punkten in gegebenen 
VerhHltniszahien (Differenzen zwischen runden Höhenzahlen und den Höhenzahlen der zwei 
Punkte) geteiit werden kann. Mehrere Formen dieses Werkzeugs sind vom Ref. in dieser 
Zeitschrift erwfthnt worden. 

Hier Hegt ein neues Modell („Isohypsograph*) vor, das recht zweckmHßig und jeden- 
falls eine der einfachsten bis jetzt vorhandenen Kon.struktionen ist. Ein viereckiger Rahmen, 
der auf die Planebeno zu legen ist, bildet ein verstellbares Parallelogramm, indem in den 
vier Ecken Gedenke angebracht sind. Der Paiallelograinmwinkel kann zwischen einem 
Rechten (Rechteck von den Seiten 17 x 7 < m) und nahezu 0 'Zusammenklappen des Rahmens 
durch Aneinanderlegen der Iftngern Seiten) verÄndeil werden. Auf dem Rahmen sind gleich- 
abständige Fllden parallel zu den kurzem Seiten des jeweiligen Parallelogramms ausgespannt, 
den Hauptpunkten einer auf den Langselten vorhandiien Teilung entsprechend Am Anfang 
der Teilung der einen Langseitc ist ein Pinttchen angebracht mit 11 durchgestochnen 
Punkten, die den 11 ersten Teilpunkten dieser Teilung enUprechen. Eine dieser »»ffnungen 
dient zur Befestigung des Rahmens mit Hülfe einer Nadel auf der Planebene, sodaß der 
Rahmen um diesen Punkt gedreht werden kann. Die Benutzung des Instruments wird 
hiernach klar sein. Es stellt das Wagnersche Pauspapier- Parallclennetz, aber mit rasch 
und willkürlich linderbarem Abstand der glelchabstlindigen Parallelen vor. lief, ist mit dem 
von Neuhöfer ä Sohn in Wien bezogenen Exemplar recht zufrieden, nur wftre selbst- 
verständlich ein Mclallrahmen den Holzstäbchen vorzuzlehcn. Ifammer. 



UechetiSA'liieber fUr Tneliynietrie. 

Der neue, recht zweckmäßig eingerichtete Tachymelerschieber wird nach Angabe von 
Hrn LandesvermesHungs- Inspektor Seiffert von der Firma Günther & Tegetraeyer in 
Hrauiisehweig ausgeführt. Die Einheit der auf Ober- und Unterseite des Stabs aufgetragenen 
logarithmischen .Skale ist 2U0 mm, der ganze Schieber etwas über 50 an lang. Auf der Zunge 
ist oben die * ^ sin 2 Teilung, von 0® 10* bis 45® gehend; an den lO'-Strichen zwischen 0® 10' 
und 1®40' steht als zweite Bezifferung 1*, 2'. . 10', ein Auskunftsniittel für die kleinen 
Höhenwinkel, auf das bekanntlich schon .Moinot aufmerksam machte, während freilich in 
mehreren neuen Werken über Geodäsie immer noch die Bemerkung zu lesen ist, die (nach 
links ins Unendliche ausgehende) Höhcnskale der Tachymeterschieber „versage* für kleine 
Ilöhcnw'inkcl. Auf der untern Hälfte der Zunge ist die cos’i^-Teilting von 0® bis 45®. Eine 
• i$tzigf Eiiisietluiig der Zunge führt, im Gegensatz zu Wild u. s. w., aber in tibereinstimmung 
mit mehreren andern neuern Tachymeterschiebern, zur Ablesung von Horizontaldistanz und 
Höhenunterschied. Unbe<|uein bleibt die Ablesung der auf den Horizont reduzierten Distanz 
bei k'lrinen llöhenwinkeln; hier ist eine kleine Tabelle (Mitschieden bequemer, die sogar durch 
einige leicht auswendig zu merkende Zahlen ermMzl werden kann. Zweckmäßig ist, daß der 
Urheber des neuen Tachymeterscliiebers auf der untern Hälfte der Zunge (rechts) auch noch 
eine unlergebraclit bat, zur Bildung des Höhenunterschieden aus Horizontal- 

distanz und Höhenwink(‘l bei halbtrigonometrischer Höhenaufnnhme, Meßtisch -Höhenaufnabme 
(auch RUckwärtseinschiieidcn der Höhe des Th(?odolii»tandptinkts ii. s. w.); diese Teilung be- 
ginnt mit O^Sö', indem für Winkel ' ,Qop gemügend genau tg« = ‘ j8in2o gesetzt werden 
kann, und geht bis etw'a 26’ ,®. 
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Die unterste Stabteilung enthält ferner noch eine kleine Teilung für den Betrag der 
Erdkrümmuiig und Kefraktion, in <hit angeschriebcn, unmittelbar unter den auf der untern 
Stabbälftc rechts angegebenen Kntfenmngen. 

Der Preis des Tachymeterschiebers ist niäüig, 15 M.j das Instrument stcHt auch aus 
diesem Grund eine willkommene KrgAnzung des tachymetrischon McÜapparats vor. 

i'ber ueuere JapauUche Seeuforsehitngeii. 

Sach Reports uf the Tokpo Math. Sr. 15. 

Nachdem das Studium der sehr merkwürdigen periodischen Seespiegeischwankungei», 
die zuerst am Genfer See die Aufmerksamkeit verschiedener Forscher, namcntÜch Forels 
und Ed. Sarasins, auf sich gezogen hatten und die hier die Lokalbezeichnung der ..Seicht 
erhalten hatten, von den Schweizer Seen auch auf andere Gebiete ausgedehnt worden ist, 
liegen nun auch aus Japan Berichte über 
.sViV'Ars’ßcobachtungen vor, welche auf die An- 
regung von H. Nagaoka hin durch die Erd- 
bebcnkoinmissioD von dessen Schülern aus- 
geführt worden sind. Verwendet wurde zu- 
nächst das von Ed. Sarasin konstruierte 
transportable selbstregistriereiidc Limnimeter, 
von dem sich in dieser Zeitschrift eine aus- 
führliche Beschreibung befindet’). Da sieh 
indessen sehr bald das Bedürfnis herausstellte, 
zur Entwirrung des Schwingungsbildes, zur 
Festlegung de.s Verlaufes der Knotenlinien 
und der Lage der Scbw'ingungsbäucho der 
stehenden Oszillationen der Wassermassen ein 
zweites, sekundierendes Instrument zu bc- 
.sitzen, welches leicht an den verschiedensten 
Uferpunkten montiert werden konnte, kon- 
struierten S. Nakamura und V. Voshida 
ein Selbstschreibendes Limnimeter, bei dein 
sie die Vertikaibewegungen der Pegelstange 
direkt auf eine vertikal gestellte, durch ein 
Uhrwerk bewegte Sclireibtronimel aufzeichnen 
ließen. Sie verzichteten demnach auf die 
UbeiTührang der Vertikaibewegungen in hori- 
zontale mittels Zabnscheibe und Triebstange, 
durch die die Sarasinsebe Konstruktion aus- 
gezeiebuet ist*). Fig. 1 stellt das lustrument 
im Aufriß dar; die Nebenfigur (rechts oben) zeigt die Schreibbtiftauordnung von oben 
gesehen. Das Instrument ist auf einem stabilen Holzdreifußc montiert. Der aus Zinkblech 
gefertigle Hohlschwiinmer F wird durch die Druckschraube ’I\ am unteren Ende der 
Pogelstange H befestigt, auf welcher miUcls T das dreieckige Huhlpribma AA in geeigneter 
Stellung festgeklemmt werden kann. Dasselbe erhält seine Führung durch je drei Hollen H 



*) H. Hbort, diese Zeitschr. V/, S. tilH. 190 1. 

^ Dasselbe Koustruktionsprinzip, welches hier durebgefülirt worden Ut, hat seit zwei Jahren 
bereits bei den bayerischen NeifAe-/*- Forschungen Anwendung gefunden. Ilr. Endros, welcher auf 
Veranlassung des Referenten die Bewegungen des Chiemsees durchforscht hat, wendete mit Vorteil 
neben zwei als Stationsinstrumente dienenden Sara&inschen Limnimeteru ein drittes von ihm 
konstruiertes an, welches ini Prinzip vollkommen dem oben besebriebenen JapaiiUchen Instrumente 
gleicht Eine Beschreibung denselben wird der Genuunte demnächst In dieser Zeitschrift veröfieutlichen. 
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und R^f die oben bezw. unten an dem Ende der Führungsröhrc D in Spitzcnlag’ei'ung’ 
drehbar befestigt sind. Diese Röhre ist an einer, von einem festen Stative getrag*encn 
Holzplatte befestigt, auf welcher außerdem der von einem Uhrwerke um eine vertikale 
Achse gedrehte Schrcibzylinder C sitzt. Die Schreibvorrichtung wird mittels des Gleitstückcs A' 
am Prisma an geeigneter Stelle befestigt: der Schreibstift P wird durch die Feder S direkt 
gegen das um den Zylinder C gelegte Papier leicht angedrückt. Der oberhalb Ä’ befindliche 
Schreibstift zeichnet die Nullinic und die Zeitmarkeu. 

Beim Vergleiche dieses Instrumentes mit demjenigen von Sarasin haben sich am 
gleichen Orte erhebliche Differenzen ergehen, die erst behoben wurden, als auch bei 
Sarasins Limnimeter die Schreibtrommel vertikal gestellt und also der Übortragungrs- 
mcchanismus der vertikalen Bewegung in die Horizontalricbtung eliminiert wurde; leider 
ist nicht gesagt, ob nicht einfach etwas toter Gang in diesem Mechanismus die Unstimmig- 
keit herbeigeföhrt haben konnte. 

Die ÄleicAe«-Beobachtungen wurden zunächst auf den Biwa*See, den größten der japa- 
nischen Binnenseen, sowie auf den Hakoue-See erstreckt, welch letzterer sich wegen seiner 
einfachen, langgestreckten Form besonders zum Vergleiche zwischen Theorie und Beob- 
achtung eignete. In ihm wurde eine uninodale Längs-<5WcA« von 15,4 Minuten und eine 
binodalc Oberschwingung von 6,8 Minuten Periodendauer (Verhältnis 2,3:1 (!]) gefunden. 
Aus Lotungen, welche die Beobachter selbst ausführten, konnten bei Bildung geeigneter 
Mittelwerte aus der Meriaiischen Formel Werte für die Schwingungsdauer berechnet werden, 
welche mit derjenigen der Hauptschwiugung gut übereiiistimmten. Bel dein buchtenreichen, 

ziemlich unregelmäßig gestalteten Biwa-See wurden 
an den 13 Bcobachtungsstationen eine Fülle vor* 
Bchiedoner Schwingungen erhalten, deren Zusammen- 
hang klar zu legen noch viel Mühe kosten wird. 

Die Hrn. Nakamura und Yoshida dehnten 
ihre Messungen auch auf die nach dem Meere hin 
offene Bucht von Osaka aus und fanden auch hier 
stehende Eigenschwingungen. Um die enorme, für 
die Registrierungen unbequeme Amplitudenhohe in 
einem bestimmten Maßstabe zu reduzieren, kon- 
struierte S. Nakamura den in Fig. 2 skizzierten 
^tran»itcrUtblen Quvvksiihtn'gezeiUauieimr'' . An das zylin- 
drische Glasgefäß A sind oben zwei durch die 
Hähne A, und K, verschließbare Röhren angesetzt, 
welche die Guramischläuchc // und K tragen, von 
denen der letztere bis hinab in das Seewasser reicht. 
Das Gefäß .1 steht unten durch den Gummi- 
schlauch (i mit dem Gefäße H in Verbindung, in 
Derselbe trägt den durch eine (in der Figur nicht ge- 
zeichnete) Führung vertikal erhaltenen Stab I* mit dom Schreibstift !\ der gegen die Schreib- 
trommel C federt. 

Um den Apparat in Betrieb zu setzen, füllt mau G und die unteren Hälften der Gefäße A 
und H mit Quecksilber, saugt durch // eine Wassersäule bis dicht unter /f, empor, taucht dann 
das Ende des Schlauches // in eine Schale mit reinem Seewasser und läßt dieses durch nach A 
hineinsaugen durch den Fall der in K vorher einporgosaugten Wassersäule; so füllt sich das 
Ganze, ohne daß Luftblasen Zurückbleiben, mit reinem Seewasser; hierauf schließt man den 
Hahn und reguliert Hahn R^ so, daß die Seespiegelschwankuiigen eine geeignete Dämpfung 
erfahren. Die Schwingungen übertragen .sich auf das Quecksilber und auf den Stempel /•’, 
aber augenscheinlich in reduziertem Maßstabc. Ist die Höhe der Berührungsfläche von 
Wasser und Quecksilber in .1 zu irgend einer Zeit Uber einem willkürlich gewählten Normal- 
Horizonte gleich /, die der Quccksilberobcrfliiche in fl gleich m, so wird der Zug der Wasser- 




Kig S. 



dem sich der Stempel F bewegt. 
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Säule von der Höhe / nach unten nuf}?ehobcn durch den Zug der Quecksilbersäule von der 
iJlnge /—»I nach der entgegengesetzten Seile. Ist also <f das spezifische Gewicht des 
Quecksilbers bezogen auf dasjenige des Seewassers als Kinheit, so muH 

/ - 1 =* (/ Ih) ‘ J . . 1 ) 

sein. 

Steigt der Seespiegel um die Höhe so ändert sich l (immer vom Nonnalhorizonte 
gemessen) um eine gewisse GröÜe, etwa J/, die Höhe m oXwa um J«, wo J/ und Jm sowohl 
positiv wie negativ sein können; es nmU jetzt 

(/ -f- jJ/ — a) ■ 1 ™ (/ -i- — M + ilw) ■ (f 

oder mit Berücksichtigung von Gl. 1) 

J/ — rt ^ tf. J/_ d- Jm '2) 

sein. Wegen der Inkompressibilität des Quecksilbers ist aber immer 

Jl = — JiH ■ a 3 ) 

wenn s und <t die Qaerschiiitte der Gefäße A und /i bezeichnen. Drückt man hiernach in 
Gl. 2) J/ durch Jm aus, so erhält man 

jm = 4) 

(<f- 1) “ -+ ■» 

Bel einer Scespiegelerhebung um die Höhe a verschiebt sich also der Schreibsti^ um 
eine Strecke Jm, welche sich zu a verhält wie 

i)-:+4 

Der Klammerausdruck gibt also den Betrag der Ittduktiun^ in der die Seespiegel- 
Schwankungen aufgezeichnet werden. Haben die Gefäße .1 und tt gleichen (Querschnitt, so 
findet eine Reduktion im Verhältnis l:(2c/— 1) statt, ist li ein sehr enges, Ä ein weites 
Kohr, sodaß a klein gegenüber « ist, so i.nt das Reduktionsverhältnis nahezu 1 : d und die 
Reduktion wird um so erheblicher, Je weiter H im Vergleich zu A ist. Nakamurn empfiehlt 
übrigens, das Kediiktionsverhältnis an Ort und Stelle empirisch auszuwerten. Für den 
Transport braucht der Apparat nicht entleert zu werden, es genügt, beide Hähne zu schließen 
und den Stempel F durch einen auf H gesetzten Kork festzuhalteii. 

ln der dritten der hier ziisammciigefaßten Arbeiten zeigt H. Nagaoka, daß die Wir- 
kung der zerstörenden Flutwellen, die so oft die Gestade von Buchten heimsuchen, die sich 
gegen den freien Ozean offnen und die In Japan, wo sie sehr häutig sind, dun speziellen 
Namen der „Tsunamis“ tragen, sich aus der >S>i«/<r'«-Tlieorie erklären lasse. Da die Amplituden 
der von außen her erregten Eigenschw'ingungen umgekehrt proportional der vierten Wurzel 
aus der mittleren Tiefe des Huchtt^uerschniltes wach.sen, so ist verstämUich, wie Wogen, «iie 
an der Mündung der Bucht noch kaum merklich sind, im Inneren derselben unter Umständen 
enorme Beträge erreichen können, wenn sie die Eigenschwingungen des Beckens erregen. 
Durch diese Zurückrührung der zerstörenden Fluterscheinungeii auf die Ä'iW««- P hänomene 
gewinnt die Beobachtung derselben eine erneute, auüerordeiitlich wichtige prakti/nhc Be- 
deutung. //. Ebrrt. 

Ül>er die Dnickkrftftc der Schullwelleu und die absolute Messung 
der SchalliutenHität. 

Vo„ W. Altberg. An«, d. 11, S. m. Um. 

Verf. verwendet zur Messung des Drucks, der von Schallwellen ausgeüht wird, In 
analoger Weise wie Lebedew zur Messung des Lichtdrucks (vgl. diete XeiUchr. S.fü. 
iVO'J) eine Torsionsdreh wage, deren Ablenkung mit Spiegel und Skale beobachtet wird. 
Bedeutet F die In der Sekunde auf eine ebene Wand auffallende Energieinenge, I' die 
Schallgeschwindigkeit, so ist nach Raylcigh der auf die Wand ausgeUbte Druck 

p « 2E \\ 
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wenn die Schallwelle reflektiert wird. Da sich die Schallwelle bei den vorliegenden Ver- 
suchen in einer Entfernung von 50 von der reflektierenden Wand befindet, so ist diese 

letztere hohispicgelähiilich gestaltet. Sie besteht aus einem ebenen zentralen Teil von 10 cm 
D urchmesser, an den sich ein konischer Ansatz von ^30 rm Äußerem Durchmesser anschließt. 
In der Mitte dieses aus Zinkblech von 1,3 mm StArke bestehenden Reflektors beflndet sich 
ein Luch, in dem der zur Druckinc.ssung dienende Stempel I* 
l-'iS- 1) mit geringem Spielraum derart angebracht ist, daß er 7 * 

sich in dem Schlitz frei bewegen kann. Zu diesem Zweck 

hängt er an einer Drehwage, ln die Ansalzrbhre T kbiinen * I J 

verschiedene Holzringe H eingesetzt werden, welche den Spiel- 

raum des Stempels /' in seitlicher - — ■ ^ 

rL Richtung und auch die Länge des 

zwischen U und P gebildeten kreis- ^ c d ' -ä 

r, förmigen Schlitzes zu verändern ge- t 



I . Die Drehwage wird von einem r* I - I 

|- Suhldraht 7' (Fig. 2) von 0,23 mm ' 

1 Durchmesser und 30 cm Länge ge- ^ 

♦ ^ bildet, an dem der Messingrabmen H l« 

aufgehängt ist. Dieser trägt den jS 

flii- Druckstempel P und ein passendes 

fiegeuge wicht an der Stange V ist “ 

' der Ablesespiegel N angebracht; die * 

Dämpfung der Schwingungen geschieht durch die im Innern des Rahmens befestigte 
Schaufel D, welche in Glyzerin cintaucht. Das Trägheitsmoment des Rabme.ns wurde durch 
aufgelegte Stäbe von bekanntem Moment bestimmt. Als Schallquelle diente ein Kundtsches 
Glasrohr von 76 c«i Länge und 2,r>c«i Durchmesser, an dessen einem Ende eine Kugel von 
5 cm Durchmesser angeblasen war und das nach dom Vorgang von R. König durch ein 
ununterbrochun rotierendes Reibzeng erregt wurde. Hierzu diente eine Scheibe aus Palmen- 

holz (Durchmesser 10 rm, Breite 6 rw), über 
^ r welche zwei Gummiringe >jg (Fig. 3) und 

mehrere Lagen Tuch gelegt wurden, die 
durch Ringe befestigt waren. Über 

// Tuch kam noch ein Streifen aus rohem 

^ H ^ chinesischen Seidenband, das während des 

II /'1| Versuchs fortwährend mit Alkohol (20 bis 

U jj 25*o-ig) benetzt wurde. Das Keibzeug 

^ koimto mit verschiedener Belastung, bis za 
-’iO Av/, angepreßt worden und wurde mit 
~ einer lJinfaug8geschwindigke.it von 0,4 bis 

0 ^ jjn, 3,4 m in der Sek. durch einen Elektromotor 

bewegt. Fig. 4 zeigt die hierzu dienende 
' Vorrichtung, fi Ist das Heibzeug, das niitteis 

der Hebelvorrichtung .1 P I S gegen dn.s im t^uerschiütt gezeichnete Glasrohr K angepreßt 
wird. Das Dvnamoineter /> gibt ein Maß lür die Stärke des Drucks. MM sind Holzklötze, 
über die HanGcImüre // gf-.|iaiint sind, welche den Druck auf das Glasrohr übertragen. 
Diese Vorrichtung arbeitete so wirksutii, daß die Tonintensitäl auf die Dauer nur ertragen 
werden konnte, wenn die tUiren durch passend geblasene (ilaskngeln verstopft wurden. 
Die durch Staubliguren bestimmte Wellenlänge d«'s Tones betrug 10 rw. 

Um in bequemer Weise die Stärke der Erregung des Hohre.s zu überwachen, wurde 
ein M. Wiensches Manometer An/i. Sfi, S. S'PJ, verwendet, das aus der Kapsel 

eines I’honngraplien gebiltlet war. T>ie Glasplatte der Kapsel wurde durcl» die Schallwellen 
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in Schwingungen vcractzt; die AmpUtadc dieser Schwingungen ermittelte man dadurch, daß 
man mH Hülfe eines Okularmikrometers die Verbreiterung maß, die das Bild eines Glüh- 
lampenfadens durch die von der Glasplatte auf einen kleinen Spiegel übertragenen Schwin- 
gungen erfuhr. 

Die Versuche erstrecken sich 
auf das Studium der Schallquelle, den 
Einfluß der Schlitz-Dimensionen des 
Stempels u. 8. w. und besonders auf 
die absolute Messung der Schall- 
intensität. Die gefundenen Zahlen be- 
rechtigen zu der Annahme, daß für 
die kleinste Schlitzweitc von 0,5 mm 
und die größte Schlitzläiige von 16 an 
die Angaben des Druckapparates nur 
wenig (wohl unter 10 7») durch das 
Vorhandensein desSchlitzes verringert 
werden. Aus der Dlrcktlonskraft des 
AufhUngedrahtes (h = 414 Dyne x rm) 
berechnet sich bei intensiver Scliall- 
ciTcgung (Ablenkung von 50 Skalen- 
teilen bei einem Abstand der Skale 
von 2485 SkL) der Druck auf l tjnn p = 0,24 Dyne (== 0.00018 mm Hg 0,2 Milliontel Alm.). 
Aus der oben angegebenen Raylelghschen Formel ergibt sich daraus die auf 1 yem der 
Wand in der Sek. fallende Energiemenge zu E « 4100 Erg rm* x Sek. — 5,6 x 10 ’ 
die gesamte von dem Kohr ausgehende Energiemenge bei Annahme gleichmäßiger Kaum- 
Verteilung würde danach 0,02 P.S. betragen; trotz dieser geringen ausgestrahlten Energie- 
menge ist die Schallintensität betäubend groß. IF. J. 

Bestimiiiuug <ler Temperatur von B&deru tlUsslger Luit« 

Von V. Behn und F. Kiebitz. Ami. rf. J2, S. 42t. UMf3. 

Die Verf. benutzen als Maß der Temperatur flüssiger Luft ihr speziflsches Gewicht. 
Da dieses sich um etwa 0,04 für 1^ ändert und eine Bestimmung bis auf ct^'a den zehnten 
Teil dieses Betrages ausführbar ist, so ergibt sich, daß diese Meßweise für eine mäßige Ge- 
nauigkeit völlig ausreicht. Zur Bestiinioung des spezitischeii Gewichts dienen kleine mit 
Luft gefüllte Schwimmer aus Quarzglas von W. C. Heraous in Hanau oder aus Duraxglas 
von Schott Gen. in Jena von nebenstehender Gestalt. Diese Stoffe haben 
den Vorzug einer geringen Wärmeausdehnung, und sie ertragen schroffe 
Temperaturwechsel, ohne zu zerspringen. 

Das spezifische Gewicht einer Anzahl solcher Schwimmer wurde da- 
durch ermittelt, daß man sie in wäßrigeti Lösungen von Alkohol oder Salz 
zum Schweben brachte, deren Dichte mit der Mohr-Westphalschen Wage 
bestimmt wurde. Sie wurden danach in flüssiger Luft zum Schweben ge- 
bracht, deren Temperatur mit Hülfe der von Baly {Piiil. Mn^. 49, S.S17. I9f)0) 
angegebenen Werte aus ihrem Sauerstofl'gehalt ermittelt wurde. Strömungen 
in der flüssigen Luft durch aufstclgende Gasblasen, die die Beobachtungen 
stark erschweren oder fälschen können, suchte man während der Ablesung 
dadurch zu verhindern, daß kurz zuvor ein stärkeres Sieden durch elektrische Heizung 
einer kleinen in der P'lüssigkeit befindlichen Spule aus Konstantandraht herbeigeführt 
wurde. 

Die ermittelten Werte für die Abhängigkeit des speziflschea Gewichts von der Tem- 
peratur wurden graphisch ausgeglichen. Nach Berücksichtigung einiger Verbesseningen 
ergaben sich folgende Zwischenwerte für Duraxglas. 

I. K. xxiii. 24 
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Tenperelur 
ta Orad C. 


8p«i. Qewlcht 


Tenparalur 
1 io Orad C. 


Sp«a. Oawiebt 


— 185,5 


1.110 


- 189,5 


1,015 


— 186,5 


1.097 


! - 190, ö 


l,0ü7 


- 187,5 


1,080 


! — 191,5 


0,975 


- 188,5 


1,059 


1 — 192,5 


0,937 



Ein Satz von 8 Schwimmern würde also genüjcen, um — nöti^^cnfalU unter Zuhiilfe* 
nähme der Heizvorrichtung — die Temperatur auf 0,5® zu ermitteln. Die Schwimmer können 
von Hrn. R. Burger in Berlin N., Chausseestr. 2E, bezogen werden. Hl 

Lichtstarkes SammellinNensystem für Mikroprojektion. 

Von A. Köhler. jCtiUchr, J. trUftnschaßl, Mikroskopie S. 417. 1002. 

Die Apparate für Mikroprojektion werden bisher meist so eingerichtet, daß man nach 
Auswechslung einzelner Telle zur Makroprojektiou übergehen kann. Dabei entstehen durch 
Absorption und Reflexion in dem Beleuchtungssystem, das die Strahlen dem Mikroskop- 
kondensor zuführt, bedeutende Lichtveriuste, etwa da dies System aus zwei oder drei 

großen Linsen aus gewöhnlichem Glase besteht. Der Verf. verwendet bei seiner ausschließ- 
lieh für Mikroprojektion bestimmten Einrichtung, die von C. Zelss in Jena ausgeführt wird, 
für die stärksten Vergrößerungen nur eine Beleuchtungslinse von 8 Durchmesser aus 
besonders licbtdurcblhsaigem Glase und erhält so nur einen Lichtverlust von etwa lO®'«* 
den schwächeren Vergrößerungen benutzt er Kombinationen dieser Linse mit einer von 
zwei weiteren, auf wegklappbarcn Reitern angeordneten Linsen. B<*i jeder der drei Anord* 
nungen des Sammellinsensystems ist für die betreffende Vergrößerungsstufe das Gesichtsfeld 
und die KoiidensoröfTnung gerade ausreichend beleuchtet. Um starke ErwAnnnngen des 
Präparates zu venneiden, ist es nämlich vorteilhaft, nur das notwendige Licht auf das Prä- 
parat zu leiten. Aus diesem Grunde ist noch eine Irisblcnde so angcoi dnet, daß ihr Bild in 
die Ebene des mikroskopischen Objekts fällt und so der beleuchtete Teil nach Belieben ein- 
geschränkt werden kann. A. h\ 

Kapillnrelektronieter. 

IV» G. J. Burch. iVor. Hoy. Soe. 71, S, 102. 1002; The KhrtrxtAan 1$0, S. 3ö7. 1002. 
s. w. j. Smith, mi. Mag. .5, s. .m. um. 

Der durch Fig. 1 dargestellte Apparat ist eine verbesserte Form der schon früher von 
G. J. Burch') beschriebenen Kapillarelektromeler. Die Anordnung geht aus der Figur 
hervor. Über das Ebonitstativ A der Kapillare C sei nur erwähnt, daß es eine Drehung 
um die Schraube M utid in geringem Maße auch um die Schraube L gestattet, w'as zur 
Justierung des Apparates notwendig ist. Der wesentlichste Bestandteil Ist nächst der Kapillare 
C das Gehänge //, dessen einzelne Telle die Fig. 2a, b, c zeigen. Die Stücke a und h werden 
aus Glimmerplalten geschnitten, aufeinander gelegt und durch vier feine Platindrähtchen 
zusammengebunden; a darf nicht zu dünn sein und muß nötigenfalls aus mehreren übercin- 
andergelegteii Scheiben zusammengesetzt werden. Der so entstehende Glimmertrog wird bei 
schräg gestelltem Stativ A mittels zweier Platindrahtkettchen an den im Stativ verschieb- 
baren Drahthaken aufgebängt und, nachdem die Rinne mit Schwefelsäurelösung (25®<0 benetzt 
ist, durch Aufrichten des Stativs mit der vorher gefüllten Kapillare in Berührung gebracht. 
Der Glimriiertrog wird vorher so justiert, daß die Kapillare die Mitte der Rinne cinnimmt. 
Danach wird ein dünnes Deckglas einseitig mit Säure benetzt und au den Glimincrlrog 
horangebrachl, w'o es durch Kapillarkrältc festgehalten wird. Gegen eine senkrechte Ver- 
schiebung i.st es gestützt durch die zwei unteren Platindrähtchen, welche a und h zusammen- 

*) G. J. Burch, CaptUary EUctronutfr in 'Ibtury and I'mrtice. The Khitrican .37* S. OW, Iffl^ 
4 .‘* 5 , 473, Ö14, 532. 
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halten. GröÜe und Gestalt des Deckglases sowie die Anordnung der Telle zeigt Fig. 2 c. 
Darauf wird das Gef&ß D, welches über dein Quecksilber Schwefelsfturelösung enthält, soweit 
angehoben, daß der untere Rand des Deckglases benetzt wird. Durch gelindes Klopfen und 
Schütteln entfernt man die letzten Luflblüschen aus der Rinne, bis sie ganz von Säure 
erfüllt ist. Das Ende der Kapillare befindet sich so in einer flachen Schicht Slliirc unter 
dünnem Deckglas und kann mit Objektiven kurzer Brennweite im Mikroskop beobachtet 
werden. 

Auscinandernehmen kann man den Trog leicht und ohne die Kajdllare zu gefährden, 
wenn man ihn ganz in Wasser untertauchl. 

Das tragham Kapiliarelektrometer von Smith besitzt einen FlüssigkcItsbchÄlter in H-Form, 
der nach der Füllung an den oberen Schenkolenden verschlossen wird, sodaß ein Verdampfen 
oder Verschütten beim Transport ausgeschlossen ist. Die Schenkel werden durch weite 
Rohre (etwa 1 cm Durchmesser), das Verbindungsstück durch die 
Kapillare gebildet. Im einen .Schenkel befindet sich Quecksilber, iin 
andern Schwefelsäurclösuog über etwas Quecksilber. Um die Flüssig- 
keitshöhen und damit die Druckdifferenz auf holden Seiten der Kapillare 
beijuem äudern zu können, genügt es die oberen Enden der Schenkel- 
rohre durch ein Glasrohr zu verbinden; bequemer ist es, zwischen den 
unteren Scbenkelendeti noch ein Querrohr mit Glashalin einzuführen. 
Dann genügt ein vorübergehendes < >ffnen des Hahnes bei Neigung des 
Apparals, um die Druckdifferenz auf den gewünschten Betrag zu 
bringen. Die Spannung wird durch 
zwei in die unteren Schenkel ein- 
geschmolzene Platiudrähtc zugefUhrt, 
an deren Enden Stücke von nmal- 
gatnierter Platinfolie angeschweißt 
sind. Dadurch werden elektromoto- 
rische Kräfte, die möglicherweise 
infolge Benetzung der Platinzulei* 
tungen mit Säure störend auftreten 
könnten, vermieden. 

Statt des üblichen Stroinschlüssels ln Form der Morsetaster wird diesem Instrument ein 
Quecksilber-Platin-Schlüssel folgender Anordnung beigegeben. Ein einseitig zugeschmolzenea, 
auf der anderen Seite mit Schlauch und Druckballon abgeschlossenes U-Hohr ist reichlich mit 
Quecksilber gefüllt. Von drei cingeschmolzenen Plalindrähten steht der mittlere, der zum 
einen EIcktrometerpol führt, dauernd mit dem Quecksilber in Verbindung, von den beiden 
anderen, nabe den Quecksilberkuppen endenden Platinspitzen stets nur eine. Je nachdem 
das Quecksilber seine Ruhelage innc hat oder durch erhöhten Druck im Ballon nach 
dem zugeschmolzenen Köhrenende verschoben wird, berührt es die eine oder andere Spitze, 
wodurch das Elektrometer kurzge.schlossen oder an die zu messende Potentialdifferenz an- 
gelegt wird'). Die.'ser Schüssel soll einmal wegen der Kleinheit der Thermokraft zwischen 
Platin und Quecksilber, andererseits wegen des erschütterungsfreien Gebrauchs vorteilhaft sein. 

Das In.Htrument läßt sich ohne Mühe zur Beobachtung von 0,0001 Volt eiiipfindilcli 
genug machen. Es ist dabei praktisch ziemlich gleichgültig, ob die Kapillare 1 mm oder 
weniger Durchmesser besitzt, weil nach Ansicht des Verf. die bei Verkleinerung des Quer- 
schnitts wachsende EmpündHchkcit wegen der entsprechend größeren .Störungen durch Be- 
netzung und Änderung des Randwinkels nicht ausgenutzt werden kanu. 

firünetun. 

’) Uber diesem ähnliche Quecksill)erschlussel vgl. Kamerlingh Onnes, ('immunir. 
iMbor. ünivert. I^euien Ar. 27. S Hi. IHUü. 
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Neu erschienene Bücher. 

A. LauHsedaty Rechtn-heif $ur /r« inUruntfHU^ les methmies et U dt$»in topograjihufuei^. Bd. 2i II. Ti. 
ffr. 8*. 287 S. mit Kig. und 18 Taf. PariR. Gaulhier-Villarß 1903. 13 fr. 

Dieser 2. Teil dos II. Bandes, der das umfassende Werk dos Obersten Lausscdat 
nunmehr abschlieUt (vgl. diese Zeitseher. 19, Ä'. G'2. 21, S. 241. i20i\ trägt den Untertitel: 

«ICntwicklung und Fortschritte der Metrophotographie im Ausland und in Frankreichs^ und 
ist also abermals dem eigensten Arbeitsgebiet des Verf. in der Topographie gewidmet. Dal» 
die Betrachtung über die Phototopographie hinausgeht und die Architckturphotogramnictrie 
mit uinfalU, ist nur erwünscht. 

In der Tat bietet der Verf. einen, abermals durch Figuren und Tafeln reich illustrierten 
umfassenden Überblick über dio neuen methodischen und praktischen photogrammetrischen 
oder, nach des Verf. Ausdruck, metrophotograpliischeu Arbeiten. Von Imdrumenten wurden 
dabei im vorliegenden Teil besonders die Apparate zum Zeichnen (Verwertung der Photo* 
graphien zur Hei*stellung von Grund* und Aufriü oder umgekehrt, als Aufgabe der Per- 
spektive, meehanisebe Herstellung einer Zeiitralprojektion aus gegebenem Grund* und Aufrill) 
besprochen, die Pe.rspektographen von Hauck, Brix, Ritter, der yers^eieur micanuntc von 

V. Ziegler und da.s optische Perspektometer von Deville; ferner die Instrumente der Tele- 
Photographie, wobei, nach Jadanza, die der Photographie so lange vorausgehende Er- 
findung Chriatian Wolffs aus Breslau (1742) wieder ins rechte Licht gtMückt wird, sowie 
der Ballonphotographie; endlich die Anwendung der Stereoskopie zur Aufnahme von Planen; 
bei diesem neusten und besonders durch die Arbeiten von Pulfrich so aussichtereichen 
Abschnitt der Phototopographic verweilt der Verf. ausführlich, indem er zunächst die Tele- 
stereoskopc von Heliiiholtz, Cazes und Pulfrich, dann den Stereokomparator von 
Pulfrich vorführt und die Prinzipien der .Sicreophoiograinmelrie“ (Pulfrich) oder „Metro* 
stereographie* (Cazes) oder „Mctrostcreoskopic'* (Lausscdat) erläutert. Auüer von Pulfrich 
und Cazes in Deutschland und Frankreich sind Instrumente zu diesem Aufnahmeverfahreu 
von Deville in Kanada und von Fourcade im Kapland angegeben worden. 

Es wird bei den groUen Aussichten der Stcreophotogrammetrie kaum ausbleiben, daß 
rasch neue Formen von hierher gehörigen Instrumenten die soeben aufgezähiten ersetzen 
oder wenigstens neben sie treten; als Überblick über den augenblicklichen Stand der Sache 
ist aber das Werk von Laussedat sehr willkommen und wird auch in Deutschland, das 
besonders durch die Zeisssche Wcrkstältc so großen Anteil an der Entwicklung dieser An- 
wendung der Stereoskopie hat, lebhaftem Interne begegnen. 

Der Ri'f. möchte nicht schließen, ohne den Verfasser zum Abschluß seines umfang- 
reichen und schönen Werkea zu beglückwünschen. HnmmeT. 

W. Ostnaldy Lehrb. d. allgemeinen Chemie. In 2 Bdn. I. Bd. und II. Bds. 1. TI. 2., umgearb. 

Aufl. 2. Abdr. gr. 8®, Leipzig, \V. Engcimann 1903. 62,0i) M. 

I. Stuchionietrie. AlX, 1104 S. m. 173 ilolzscbn. 28,00 M. — 11, 1. Chemische Energie. 
XV, niH S. m. 77 Fig. 34,00 M. 

L. A. Sohiicke, Saminlg. v. Aufgaben aus der Differential- u. Integralrechnung. 1. TI. Diffc- 

rentialrechng. Hrsg. v. Prof. Dr. H. Amstein. 6., verb. Aufl., bearb. v. Dr. M. Lindow. 
gr. 8". XI, :W>4 S. m. 124 Fig. Halle, H. W. Schmidt UK)3. 5,00 M. 

J* Onplessis, Traitt du Aiiv/iemr/t/, eumprenant trs princiiKS gen&aux. Ut deseription rt CHsa^t des 
iHstruments, les oiirratiuns et Us ttpplu ation*. 3. Ausg. 8®. Mil 98 Fig. Paris 1903. 8,50 M. 
A. Texler u. P. Unthell, Klements de Meeanuptf geu&aU et applufue'. 2. TI. 8®. Mit Figuren. 
Paris PH)3. Geb. in Leinw. 4,00 M. 

M. ChassaiTBjr, Manuel theorüpte et jiratupu- •r^Urtririte. 2. Ausg. 12®. Mit I7ö Fig. I*aris 1!H)3. 

Geb. in Leinw. 3.50 M. 

*. N«cb4rack Verbotes. 

VeHsc JsUue Sprlsfor ta BerUii K. — Dnurk voa Osfiav SebsSe Fnocke U Borlia N- 



Digitized by Google 




Zeitschrift fUr Instrumentenknnde. 

Rtdaktiorukuratorium : 

Geh. Reg.-R«t Prof. Dr. H. Lindoli, VorsiUender, Prof. Dr. A. Waiiphal, goschiftsfülirendes Mitglied, 
Prof Dr. E. Abba, Dr. H. Krliaa. 

Redaktion: Prof. Dr. St. Lindeck in Chariottenbnrg-Berlin. 

XXIII. Jahrgang. Dezember 1903. Zwölftes Heft. 



Die Empiindliclikeit des Drelispnlengalvanometers 
im aperiodischen Grenzfall. 

Von 

W. ia Cbarlottcobnrf. 

Die Gründe, weiche die Verwendung des aperiodischen Grenzziislandes bei den 
Drehspulengal vanometeni besonders empfehlenswert machen, sind in einer vorher- 
gehenden Mitteilung auseinander gesetzt worden’). Man kann sic kurz so zusammen- 
fassen; Im Grenzzustand hat man die kürzeste Einstellungsdaucr bei maximaler 
EmpHndlichkeit; und zwar gilt dies auch sehr nahe für die ballistischen Galvano- 
meter*). Unter Empfludlichkeit ist hier die sogenannte „Voltcmpfindlichkcit“ ver- 
standen, d. h. der einer bestimmten Spannung entsprechende Ausschlag der schwingen- 
den Spule. 

Der aperiodische Grenzzustand bedeutet also für die Drchspulengalvanometer 
in analoger Weise den günstigsten Fall, wie bei den Nadelgalvanometern die Gleich- 
heit des inneren und äußeren Widerstandes. Durch die Beschränkung auf diesen 
Grenzzustand wird auch eine Basis gewonnen, um Drehspulengalvanometer von ver- 
schiedenem Widerstand und verschiedener Schwingnngsdauer unter einander und 
auch mit den Nadelgalvanometern hinsichtlich ihrer Leistungsfähigkeit zu vergleichen; 
ferner ergeben sich daraus einfache Gleichungen, aus denen der Einfluß der ver- 
schiedenen Faktoren auf die Empfindlichkeit der Drchspulengalvanometer abgeleitet 
werden kann. 

Für die folgenden Betrachtungen sei deshalb vorausgesetzt, daß stets dieser 
aperiodische Grenzzustand bei den Galvanometern bergestellt ist. Der Widerstand w 
des äußeren Schließungskreises (im folgenden kurz „äußerer Widerstand“ genannt) 
soll also eine ganz bestimmte Größe liaben und den „Klemmenwiderstand“ «'*’) des 
Galvanometers in der Weise ergänzen, daß der Gesamtwiderstaud IF des Schließungs- 
kreiscs der für den aperiodischen Grcnzläll geltenden Beziehung 



P0+ = 2K/ir/’ 1) 

genü(^ wo also 

W' = H- «• 2) 



*) Düse Zeittn'hr. 23. S.20i. vgl. auch Jaeger, Lindcck und Diessolhorst, diese 

Zeitschr. 23. S. 3-i u. fS3. m:t. 

*) H. Diesselliorat, Ann. d. Phtfsik 0, S. 461, 1002, 

’) Unter KlemmonwiderstaDd iöt hier nur der Widerstand der Spule plus Zuleituogeo zu rer- 
bteheo, nicht aber der KiemmenwiderdttDd unter Benutzung der h&ufig beigegebeoen, eigentlich über- 
ilüssigeu Baliastwiderstüado. 

LK. ZZIll. 25 
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ist. Die Bezeichnungen der früheren Mitteilung sind bcibehalten'). Wird wieder 

% = VK h = i n 3; 

gesetzt, so erhttit man 

= 2XI)-y, 4 ) 

ICj + »■ 

Andrerseits ist der Rcduktionsfaktor C des Galvanometers, d. h. die Stromstärke 
(in altsoiutem Maße), die dem Ausschlags-Winkel 1 entspricht (= 57,3“), 

C = 5) 

und die entsprechende Spannung 

C.= »X- «) 



Sind K, D, q und bekannt, so lassen sieh die Größen H', 2, r, C, V, daraus 
berechnen. 

Was uns aber hier interessiert, ist die Krage, in welcher Weise die Voltemptind- 
lichkeit abiiängt von der Wahl des äußeren Widerstandes w und der bailistischen 
Ausscliiagszeit I im Grenzfali (bezw. der Schwingungsdauer r =■ t: I im ganz un- 
gedämpften Zustand). Ais dritte Beslimmungsgröße, durch die nach Gl. 3) auch das 
Trägheitsmoment bestimmt ist, tritt dann noch die Direktionskraft D auf und man 
erhäit aus Gl. 6) unter Berücksichtigung der Gl. 2), 4), 5), C) nach einer kleinen 
Umformung die Beziehung 



2i 






1 




p.) _ 

2XD 



. . 7) 



Ans dieser Gleichung ergeben sich alle wesentlichen Beziehungen für das Drch- 
spulengalvanometer. Die Größe ist der „Voltempfindlichkeit“ umgekehrt pro- 
portional. 

Zunächst sieht man, daß bei gieichen Werten von «•, J und D die Empfindlieh- 
keit um so größer wird (C„ also um so kleiner), je kleiner das Verhältnis iCj/u.' und 
/)o/2 S !> ist, d. h. je kleiner das Verhältnis des Klemmenwiderstands zum äußeren 
Widerstand und je kleiner die Dämpfung im olfnen Stromkreis ist. Kür le^ = 0 
und j'o 0 erreicht die Kmptindlichkeit einen .Maximalwert und es wird dann 






, /> 
y 2 2 



8) 



Die wirklich vorhandene Rmpfiudiiehkeit ist stets nur ein mehr oder minder 
großer Bruchteil dieser maximalen Empfindlichkeit. 

Abgesehen von den beiden Faktoren, welche die erreichbare Empfindlichkeit 
verringern, nämlich von 



a 





9) 



') A* Tr&glieitiifiioiDeiit, // Direktiooskraft, p n&mpfungskon»(aDtOt po (i^o^ulbe Kooi^taDte im 
ofl’ium Stromkreiii, y {•= !/•/) dvnumibclie GalvaT}ume(erknn!»Unte (Feldütirkc X Windungsfl&che), 
1 Schwinguog»dauor (halbe Periode) im UDgetläoipfton Zu»taml. l>t y der Ao^^.-chlagKwinkei, t die 
Zeit, =» t Zt 80 gilt für den Gron/.zu»Umi die DdTt'rentiHlgbdciiuag 



dv 

t/9* 






-4- y = ./•(.*>). 



^ Uüter Berücksichtigung der Hezitdmng 2 A' und der Gh 3) eriiklt man nämücb 



IZfJ ^ V 
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und 






1 




10 ) 



littiigt nach Gl. 8) bei gegebenen Werten von I und w die Empfindlichkeit nur noch 
ab von der Dircktionskraft D, deren Wurzel sie umgekehrt proportional ist. Es 
kommt also bei diesen Galvanometern vor allem darauf an, die Dircktionskraft so 
klein zu wählen, wie es aus technischen Gründen und wegen der Güte der Nullage 
zulässig ist. 

Im folgenden soll nun der Einfiull der einzelnen Faktoren auf die Empfindlich- 
keit an der Hand praktischer Beispiele näher betrachtet werden. 

Zunächst mögen aber noch die Formeln zur Berechnung der Konstanten eines 
Drehspulengalvanometers (A', Di 7. Po) den Größen IF. I') und dem Keduktions- 
faktor C zusammengestellt werden. 

1. Formeln zur Berechnung der Galvanomelerkonitanten. Bedeuten und /Iq die 
Schwingungsdauer und das logarithmisehe Dekrement im offnen .Stromkreis, so erhält 
man unter Beachtung von Gl. 4), 5), 9) 



9 

h = C’,/ 

K — S> O 




2SirC’.a’ 

2 2irC».aJ 

2i>irc>.n» 

4 H Y;> . a» = 4 5 > irc> (1 - a>) ») 



. . 11 ) 



Der Faktor a wird 1 für pa — 0. Statt C kann man in die Fonnein auch CJ W 
einführen und die durch jeden Wertkomplex Z, IF, 6', bestimmten Größen q, D, K auf 
diese Weise berechnen. Die Feldstärke // bezw. Windungsfiäche / werden durch die 
Festsetzung von IF, Z und t, nicht einzeln bestimmt, sondern nur das Produkt beider 
j =//•/. Die Vergrößerung der Feldstärke allein vermehrt bekanntlich die Slrora- 
empfindlichkeit des Instruments proportional dieser Vergrößerung, während der „Grenz- 
widerstand“ IF mit dem Quadrat der Feldstärke wächst (Gl. 1)); die Voltemplindlich- 
kelt wird deshalb proportional der Feldstärke verringert. 

2. Einflufs der Dämpfung im nßnen Niromkreie auf die Empfindlichkeit. Die Dämpfung 
im ofl’nen Stromkreis verringert die Empfindlichkeit des Instruments um den Faktor a 
der Gl. 9). 

Dieser war 






Die Verringerung der Empfindlichkeit durch den Faktor a ist also allein bestimmt 
durch das logarithmisehe Dekrement bezw. das Dämpfungsverltältnis k„ im offnen 



*) Diese Grüßen können entweder direkt beolmchtet werden, oder man benutzt zu ihrer Be- 



rechnung die Formeln 






ir : 



••V 



Vn 



>0 






n 7*0 

WO T nnd / dio Scliwingung>daiier and das logaritlimi.schc Dakromont für einen Gedamtwiderstand 
rr' (if' >> M’) bod«>ut«>D. und ./o bezoichoen die entifpreebenden Grüßen für den offeuen Stromkreis. 
*) da i ,/o, 7*0 = Ja, V = 1 — a’ Ut. 



2.5* 
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Stromkreis. In der folgenden Tab. I sind einige zusammengehörige Werte von a, 
und k 0 (= e'^o) neben einander gestellt. 



Tabelle t. 



tf 


■^0 


j i'o 


1,0 


0 


' 0 


0.9 


0,61 


' 1,8 


0,8 


1,21 


3,3 


0,7 


1,86 


. 6,4 


0,6 , 


2,62 


( 13,7 


0,5 


i 3,56 


1 35,2 


0 


OO 


OO 



Die Größe /<o ist für größere Werte von a nahe linear. Wie man aus der Tabelle 
siebt, kann die Dämpfung im offnen Stromkreis schon recht erheblich sein, ohne daß 
man allzuviel an Empflndliehkcit verliert; erst bei einem Dämpfungsverhaitnis von 
etwa 35 wird sie auf die Häifle herabgedrückt, während der Faktor a für ein Dämpfungs- 
verhältnis von 3,4 erst 0,8 beträgt. Für das Arbeiten mit den Drehspulengalvano- 
metem ist es angenehm, wenn auch im offnen Stromkreis eine nicht zu geringe 
Dämpfung vorhanden ist, wofür man den kleinen Verlust an Empfindlichkeit gern in 
Kauf nehmen wird. 

Für die in der früheren Mitteiiung betrachteten Galvanometer Nr. 1, 2, 3 der 
Firma Siemens & Ualske A.-G. in Berlin (a. a. 0. S. 267) wurden folgende Werte 
für Jg und o gefunden: 



Nr. 


1 


2 


3 


-/o 


1,92 


0,21 


1,14 


<1 


0,69 


0,97 


0,81 



Bei Nr. 1 ist das Dämpfungsverhaitnis beinahe 7, wodurch die Empfindlichkeit 
also auf etwa 0,7 der maximal mit diesem Galvanometer erreichbaren Empfindlichkeit 
hcrabgedrückt wird. Die Dämpfung wird bei diesen Galvanometern durch die im 
Kähmen erzeugten Wirbelströrae hervorgerufen. Der Rahmen ist aufgeschlitzt und 
der Spalt durch einen Widerstand übcrbrückt. Bei Unterbrechung dieses Wider- 
standes betrug das logarithmische Dekrement nur noch 0,1. Man hat es also hier 
ganz in der Hand, eine etwas kleinere Dämpfung herzustellcn; doch ist der Verlust 
an Empfindlichkeit auch in diesem Fall noch nicht sehr erheblich. 

Die Vergrößerung der Dämpfung pg im offenen Stromkreis allein l«i ungeänderten 
Werten von </, K und ü bewirkt nach Gl. 1) eine Vergrößerung des Grenzwider- 
standes 11’ und damit auch des äußeren Widerstandes w, da in diesem f'all auch der 
Klemmen widerstand ungeändert bleibt. 

3. Einflujt de« Kiemmenmderttandet auf die F.mpfindlichkeit, Der Klemmenwider- 
stand (i'n verringert die Empfindlichkeit um den Faktor ß der Gl. 10); cs war 



wo w den äußeren Widerstand im aperiodischen Grenzfall bezeichnet. 

In der folgenden Tab. II sind einige Werte von ß und w,/ie zusammengestellt. 
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Tabelle II. 



ß 


ir 


1,0 


0 


0,9 


0,23."> 


0,8 


0,562 


0,7 


1,04 


0.6 


1,78 


0,5 


3,00 



Die Empfindlichkeit wird also erst auf die Häifte herabgedrückt, wenn tr, = 3 u> 
ist, während für te* = w z. B. der Faktor nur etwa 0,7 beträgt. 

Bei den oben angeführten Instrumenten wurden folgende Werte gefunden: 



Nr. 


1 


2 


3 




0,4T. 


0,20 


O.ft’t 


»r 


40 


600 


10 000 Ohm 


ß 


0,83 


0,91 


j 0,99 



Bei keinem dieser Instrumente wird also die Empfindlichkeit durch den Klemmen- 
widerstand erheblich herabgedrüekt. B'ür Galvanometer mit groliem äulicren Wider- 
stand ist das Verhältnis w^/w leicht klein genug zu machen, schwieriger wird dies 
erst für kleine äußere Widerstände, du in diesem Fall die Spule und die Zuleitungen 
relativ größeren Widerstand besitzen. 

Der Klemmenwiderstand des Galvanometers setzt sich zusammen aus dem Spulcn- 
widerstand und dem Widerstand der Zuleitungen (Aufhängedraht und untere Spirale). 
Der Widerstand der Zuleitungen nimmt in dem Maße zu, als die Direktionskraft 
durch Querschnitts Verringerung der Zuleitungen verkleinert wird, und hängt außerdem 
von der Leitfähigkeit des Materials ab. Dieser Widerstand hat bei kleinem Grenz- 
widerstand naturgemäß einen prozentisch höheren Wert, als bei größeren Wider- 
ständen. Der Spulcnwiderstand hängt außer von der Leitfähigkeit des Materials und 
von dem Querschnitt des zur Spule benutzten Drahtes von der Windungsfläche / bezw. 
von der Windutigszahl ab. Diese Fläche kann aber, ohne daß die Erapflndlichkeit 
geändert wird, um so kleiner sein, je größer die Feldstärke H gemacht wird, da 
q — II- f ist. Durch eine Vergrößerung der Feldstärke würde man also den Spulen- 
widerstand (und dadurch auch den Klemmenwidersland) herabdrUcken und die 
Empfindlichkeit etwas erhöhen können; aber wie die Beispiele zeigen, kommt der 
dadurch erzielte Gewinn meist kaum in Betracht. Von Vorteil würde eine große 
Feldstärke hauptsächlich dann sein, wenn cs darauf ankäiue, eine möglichst kleine 
Schwingungsdauer zu erzielen, da ja auch das Trägheitsmoment von der Anzahl der 
Windungen abhängt. Daß man dann gleichzeitig der Spule eine langgestreckte Form 
geben würde, um bei einer gegebenen Windungsfläehe ein möglichst kleines Trägheits- 
moment zu erzielen, ist selbstverständlich. Doch nimmt bei einer Verkleinerung der 
Schwingnngsdauer um den Faktor n die Empfindlichkeit im Verhältnis |'n ab (Gl. 8)); 
daran ist durch keine Veränderung der Feldstärke, Windungsfläche u. s. w. etwas 
zu ändern. 

4. Dirtktiomkraft. Wie wir gesehen haben (Gl. 8)), bängt bei gegebenen Werten 
von w und t die Empfindlichkeit der Spulengalvanometer, abgesehen von den 
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Faktoren a und ß (Gl. 9)), nur noch ab von der Größe der Direktionskraft. Die 
Empfindlichkeit ist der Wurzel dieser Größe umgekehrt proportional: 

Die Faktoren o und ß sind bei den hier betrachteten Instrumenten verhältnis- 
mäßig klein, sodaß im ungünstigsten Fall (Galv. Nr. 1) die Empfindlichkeit auf 0,57 
der maximal mit der betreflenden Direktionskraft erreichbaren herabgedrUckt wird. 
In der Tab. III sind für die betrachteten drei Galvanometer die Direktionskräfte nnd 
die anderen hier interessierenden Größen zusammcngestellt (vgl. Gl. 11)). 



Tabelle III. 



Nr. 


1 


2 


3 


Eiobeit 


h 


2,fi 


0,7 


0,9 


g CIA* t~* 


K 


2,9 


2,4 


4,3 


g rw* 


V 


4,2 X lO’ 


1.3 X 10' 

1 


52 X lO' 


gl’ <-m'* 


IT 


40 j 


(iOO 


10 000 


Ohm 


2 


1.1 ! 




2,2 


St'kuodeD 


U 


0.69 


0,97 


0,H1 




l> 


0,8:* 


0,91 


0,99 




aß 


0,57 


0,3» 


1 0,80 





Die größte Empfindlichkeit läßt sich also mit Nr. 2 erzielen, das die kleinste 
Direktionskraft besitzt, doch steht ihm Nr. 3 unwesentlich nach, während Nr. 1, auf 
dieselben Werte von IT und I umgerechnet, nur etwa die Hälfte der Empfindlichkeit 
zu erreichen gestattet. Da der Spulenrahmen bei diesen Itistrumenten allein etwa 
ein Trägheitsmoment von 2gcm‘ hat, so kann man bei Nr. 2 für X keinen kleineren 
Wert als etwa 1,7 Sek. (r = 5,2 Sek.) erreichen. 

Bei den nach den .\ngabcn von Ayrton und Mather konstruierten englischen 
Instrumenten ist kein Kähmen vorhanden, sodaß hier kleinere Schwingungsdauern zu 
erzielen sind, was für manche Zwecke erwünscht sein kann. Bei einem untersuchten 
Instrument dieser Art war indes die Direktionskrafl nur unwesentlich geringer, als 
bei Nr. 2, sodaß die auf gleichen Widerstand und gleiche Schwingungsdaner berechnete 
maximale Empfindlichkeit diejenige der hier besprochenen Instrumente so gut wie 
nicht übertrifft. 

Wie weit es möglich sein wird, durch Verringerung der Direktionskraft die 
Empfindlichkeit zu erhöhen, muß noch dahingestellt bleiben. Es ist dabei zu be- 
denken, daß C, nur mit der Wurzel von l> zunimmt, daß man also bald zu sehr 
kleinen Dimensionen kommt, wenn man die Empfindlichkeit noch erheblich steigern will. 

Nehmen wir nach den vorstehenden Betrachtungen an, daß der kleinste praktisch 
brauchbare Wert von U zur Zeit O.bgcm^ t'* betrügt, so erhalten wir als Minimal wert 
von C, für gegebene Werte von ir und X 



Dadurch würde also die zur Zeit erreichbare maximale Empfindlichkeit der 
Drehspulengalvanomcter gegeben sein. 

5. Emfifindlichkrit. Die Gl. 12) bedeutet, daß bei der angenommenen Direktionskraft 
für US = 1 C.G.S. (=*: 10*’ Ohm) und I =• 1 Sek. (oder t = n Sek.) eine Spannung von 
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mindestens 0,5 C.G..9. (= 0,5 • 10“* Volt) erforderlich ist, um im aperiodischen Grenz- 
fall der Spule des Galvanometers den Ausschlag 1 57,3°) zu erteilen. 

Im AnschluU an die bei den Nadelgalvanometern üblichen Angaben sei die 
Voltempflndlichkeit des Drehspulengalvanometers hier defluicrt als derjenige Aus- 
schlag in Skalenteilen, welcher der Spule im aperiodisclicn Grenzfall durch die Span- 
nung von 1 Mikrovolt erteilt wird, wenn der Abstand der Skale vom Spiegel des 
Instruments 2000 Skalenteile betrügt. 

Wird diese Empiindlicbkeit i' genannt und der Widemtand in Ohm angegeben, so 
erhält man 



l-' 



JO 

>'10 




25,3 




13) 



worin der in Ohm ausgedrückte äußere Widerstand mit » bezeichnet ist. Kür » — l Ohm 
und 2 = 1 Sek. (r= 3,14 Sek.) erhält man also durch 1 Mikrovolt einen Ausschlag 
von 25,3 Skalenteilen. 

6. Vfr<i/fichunij mit dm Sadelgahmnmrlem. Wenn man die Empfindlichkeit der 
Drehspulengalvanometer mit derjenigen von Nadelgalvanometern vergleichen will, so 
ist zweierlei zu beachten. 

Erstens ist bei Drchspulcngalvanometem die Empfindlichkeit proportional der 
Wurzel aus der Schwingungsdauer, während bei den Nadelgalvanometeru die Em- 
pfindlichkeit mit dem Quadrat der Schwingungsdauer zu- und abnimmt. Die Ver- 
gleichung fällt also ganz verschieden aus, jo nach der Schwingungsdauer, für welche 
diese angestellt wird. Ist z. B. bei einer Schwingungsdauer von 10 Sek. (ganze Periode) 
ein bestimmtes Nadelgalvanometer 10- mal so empfindlich als ein damit verglichenes 
Drehspulcngalvanometer, so sind die Empfindlichkeiten beider für etwa 2 Sek. Schwin- 
gungsdaner schon gleich. Deshalb ist es auch günstig, für Galvanometer mit kleiner 
Schwingungsdauer, soweit sich dies durch eine Verringerung des Trägheitsmoments 
erreichen läßt, Drehspulengal vanometer zu wählen. Zweitens ist zu beachten, daß 
bei Nadelgalvanometern, wenigstens wenn man von der Umspinnung der Drähte 
absieht, die größte Empfindlichkeit erreicht wird, wenn der Widerstand des Galvano- 
meters gleich demjenigen des äußeren Schlicßungskreises ist. Ist also die Strom- 
empfindlichkeit') des Nadelgalvanometers S, sein Kleiumenwidcrstand in (in Olim), 
so ist seine günstigste Voltempflndlichkeit unter den vorstehenden Annahmen gegeben 
durch 



Ein Drehspulcngalvanometer würde also dasselbe leisten, tvic ein Nadelgalvano- 
metcr von der do|>i)elten Stromempfindlichkeit, falls dessen Ruhelage gerade so gut 
ist und es auch aperiodisch gedämpft ist. Wenn es weniger gedämpft wäre, müßte 
man, um dieselbe Einstcliungszeit zu erzielen, ein Nadclgalvanometer von kleinerer 
Schwingungsdaner wählen, dann würden sich die Verhältnisse für das Drchspulen- 
galvanometer noch wesentlich günstiger gestalten. Die Empfindlichkeit der Nadel- 
galvanometcr pflegt auf einen Klcmmcnwiderstand von 1 Ohm umgerechnet zu werden, 
um sie allgemeiner vergleichbar zu machen, die Voltempflndlichkeit beträgt dann 
also die Hälfte dieser Zahl. 

Für das Drchspulengalvanometer war als größte zur Zeit erreichbare Volt- 
cmpfimlliehkeit angegeben T = 25,3 (^2/ra . Wird für 2 die halbe Schwingungsdauer 



') Dieselbo Ut ganz analog wie die Grüße 1' definiert, als der Ausschlag in Skalenteilen für 
1 Mikroampere unter denselben Bedingungi'n. 
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im ungedämpften Zustand r=nil eingefdhrt, und die auf 10hm bezogene Volt- 
emptindlichkeit S genannt, so erhält man 

« -- 14,3 ^^r 15) 

Von Nadelgalvanomctern kommen zur Zeit wegen der Störungen durch elek- 
trische Starkströme eigentlich nur die magnetisch geschützten Galvanometer in Betracht. 
Besonders kann man hier davon absehen, die Galvanometer mit ganz exzeptioneller 
Empfindlichkeit, die nur in einzelnen Exemplaren existieren, zum Vergleich heran- 
zuziehen, da sie nur unter besonders günstigen Umstanden zu gebrauchen sind. Schon 
bei den käuflichen Nadelgalvanometern sind die leichtesten Systeme häufig mit einer 
so grollen Unruhe des Nullpunktes behaftet, daß man ihre größere Empfindlichkeit, 
auch wenn die Galvanometer aufgehüngt sind, nur selten ausnutzen kann. 

Das bekannte Kugelpanzergalvanometer von du Bois und Rubens hat nach deren 
Angaben') eine normair Stromempfindlichkeit (für ni = 1 Ohm und r = 5 Sekunden) von 

© = 80 für das schwere System 
„ =5 800 „ „ leichte „ 

Daraus ergibt sich die Voltemptindlichkeit 

9) = 1,6 i’ für das schwere System 
, m 16 r* „ , leichte 

Es hängt nun von unserem Belieben ab, bei welchem Wert von r die Galvano- 
meter verglichen werden sollen. Wählt man, wie cs bei den Nadclgalvanometem 
meist geschieht, r = 5Sek., so kommt die Empfindlichkeit des Drehspulengalvano- 
meters bei günstiger Konstruktion (kleinen Faktoren a und ß) schon nahe an die 
des Kugelpanzergalvanometers mit schwerem System heran, für r= 1 Sek. wäre es 
diesem erheblich überlegen^). 

.Man kann also jedenfalls nicht allgemein sagen, daß das Nadclgalvanometer 
wesentlich empfindlicher sei, als das Drehspulengalvanometcr; für größere Schwingungs- 
dauern von einigen Sekunden ist cs diesem allerdings zur Zeit noch überlegen. Doch 
ist man bei dem Drehspulengalvanometcr wohl noch nicht an der Grenze der Leistungs- 
fähigkeit angelangt, wenn man auch anerkennen muß, daß die zur Zeit erhältlichen 
Instrumente z. T. recht günstig konstruiert sind und daß für die Beurteilung der 
Empfindlichkeit noch die Güte der Nullage in Betracht gezogen werden muß, die 
bei den Drchspulcngalvanomctern bekanntlich eine sehr gute ist. 



Über iione Glasarteii von gesteigerter Ultraviolett- Durchlässigkeit. 

Von 

Dr. E. Enehlmmcr tn Jena. 

(Mitteilimg ans dem Glaswerk Schott & Gen.) 

Die ultravioletten Strahlen, deren Verwertung für wissenschaftliche und tech- 
nische Zwecke, teils wegen ihrer chemischen und physiologischen Wirkung, teils ans 
theoretisch-optischen Gründen, so aussichtsvoll erscheint, werden bekanntlich von den 
meisten durchsichtigen Körpern stark absorbiert. Selbst die für das Auge farblosesten 
optischen Gläser erwiesen sich als so wenig durchlässig, daß ihre Verwendbarkeit zu 
Linsen und Prismen für Versuche mit ultravioletten Strahlen bisher ausgeschlossen war. 

*) du Bois und Rubens, rffese Zeittckr. tfO. S. 77. /.Wt>; A»n. ti. F/iynii: 2, 5. 84, 

*) Um beim Drehspulengalvauometer eine so kleine Scliwingungsdauer zu erhalten, müßte atver 
bei der angenommenen Direktionshraft das Trägheitsmoment etwa K = 0,05, also schon recht klein sein. 
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Die Ultraviolett- Durchläingkrit der besten Krongläser — in 1 cm Dicke — hört etwa 
bei der Wellenlünge 305 /j/i auf. Flintgliiser absorbieren aber schon die größeren 
Welien bis in den sichtbaren Teil des Spektrams hinein, und zwar nimmt die Ab- 
sorption mit dem Bleigehalt und damit bei den gewöhnliclien Flinten auch proportional 
dem Brechungsvermögen des Glases rasch zu'). 

So war man schließlich zur Anfertigung von ultraviolett-durchlässigen Linsen 
und Prismen auf Quart und Flu/iepat angewiesen. Diese Mineralien sind zwar ideal- 
durchlässige Medien für Ultraviolett, aber praktisch kommen sie für die allgemeinere 
Verwendung in größeren Dimensionen nicht in Betracht. Nicht viel besser steht es 
um die Aussichten, ans geschmolzenem Bcrgkrystall brauchbare, d. h. optisch homogene 
Stücke von größeren Dimensionen herzustellen. Denn es ist, wie die Versuche des 
Ilm. Dr. Herschkowitsch •) in Jena gezeigt haben, vorläufig nicht möglich, über 
5 cm Durchmesser der Linsen hinauszukommen, sodaß an eine Verwertung des ultra- 
violett-durchlässigen „Quarz-Glases“' für optische Zwecke in gröfaerem Majastabe eben- 
falls nicht zu denken ist. 

Es lag nun wohl nichts näher als der Versuch, ultraviolett-durchlässige Glas- 
arten herzustellen, und zwar mußte man zunächst vermuten, durch geeignete Wald 
der chemischen Zusammensetzung neue Glasarten zu finden, welche eine geringere 
Absorption zeigten. Die in dieser Richtung vor bereits sieben Jahren von Schott 
unternommenen Versuche hatten jedoch, wie die Messungen von Schumann ergaben, 
in dieser Hinsicht ein negatives Resultat: Es zeigte sich, daß eine Reihe nach dem 
gewöhnlichen Verfahren hergestellter Versuchsgläser der verschiedensten chemischen 
Zusammensetzungen ebenso undurchlässig waren, als die damals bereits bekannten 
Glasarten. Da aber der Mangel an ultraviolett- durchlässigeren Glasarten besonders 
für die Optik immer fühlbarer wurde, so habe ich vor zwei Jahren im Jenaer Glas- 
werk die Versuche wieder aufgenommen, ultraviolett-durchlässige Glasarten zu er- 
zeugen. Das Resultat dieser Versuche war in der Tat ein Verfahren, nach welchem sich 
verschiedene optische Glassorten in gro/sem Mafsstabe hersteilen lassen, die für Ultraviolett erheblich 
durchlässiger sind, als die besten bisher bekannten Gläser, 

Während die bisher bekannten Glassorten, wie ich oben erwähnte, schon Strahlen 
von etwa der Wellenlänge 305 /i/i in 1 cm Dicke so gut wie vollständig absorbieren, 
lassen unsere durchlässigeren Gläser, wie die genauere Messung der Absorption 
ergibt, noch etwa 50 "/o von der ursprünglichen Intensität (nach Abzug der reflek- 
tierten Strahlung) bei dieser W'ellenlänge durch 1 cm Glassehicht hindurch. 

Je kürzer freilich die Wellenlänge, desto stärker auch die Absorption. So ist 
bei der Wellenlänge 2S0 p/a, welche der Magnesiuinfnnke so intensiv ausstrahlt’), ein 
gewöhnliches Glas schon in 1 mm Dicke fast völlig undurchlässig, während unsere neuen 
Gläser bei dieser Dicke immer noch die Hälfte der Intensität von 280 pp durehlassen. 

Die verschiedenen Glasarten, welche bis jetzt „ultraviolett -durchlässig“ dargestellt 
wurden, sind im folgenden mit Angabe der optischen Eigenschaften im sichtbaren 
Teil anfgeführt. 

') H. A. KrQss, Die Durchlässigkeit einer .Anzahl Jenaer optischer Gläser für ultraviolette 
Strahlen. Gieae Zeitschr, 23, S. IU7. 1003. A. Pflüger, Das AbsorptioDsvermugen einiger Gläser 
im photographisch wirksam.sten Teile des Spektrums. Anu. d. ITigsik II, S. 561. tOO-'I. 

*) ilr. Dr. Herschkowitsch wird voraussichtlich demnächst seine Resultate verüffentlichen. 

*) Einen vollständigen .Apjtarat zur Erzeugung von Magiiraium- Fankrnlirht liefert die Firma 
Max Kohl io Chemnitz. Für das dem sichtbaren Teil zunächst liegende Ultraviolett leistet die 
Eiarnlampr von Reiniger, Gebbert & Schall in Flrlangen gute Dienste. 
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Neue Glasarteu von gesteigerter Ultraviolett-DarchlSssigkeit (,U. V.-Gliser“) '). 



BezeichnuDg 


Ap 1 


1 (F— C’llO* 


iV„-l 


U.V.-Kron 


3199 


L-WS 


781 


64,4 


U.V.-Flint 


3248 


1,533 


963 


.55,4 


U.V.-Flint 


3492 


1,533 


968 


55,2 


Schwerstes 


U.V.-Flint S. 249 . 


1,653 


1270 


51,4 



Der Grad der Durchlässigkeit dieser „U. V.-Glä»tr“ ist zwar unter einander ver- 
schieden, alle sind jedoch erheblich durchlässiger als die bestdurchlässigen bisher 
bekannten Glassorten. Aus den Spektrogrammen der nebenstehenden Tafel’) ist die 
Durchlässigkeit der neuen Gläser im Vergleich mit den bisher bekannten Glasarten 
ersichtlich (Fig. 1 bis 4). 

Da es für manche Zwecke’) erwünscht sein wird, den sichtbaren Teil des 
Spektrums möglichst auszuschlielSen, so haben wir auch versucht, ein Glas her- 
zustellen, welches, bei möglichst starker Schwächung der längeren Wellen, nur 
Strahlen von kurzer Wellenlänge gut durchläüt. Das Spektrogramm eines solchen 
Glases auf dem BaryumplatincyanUr- oder Uranglas- Fluoreszenzschirm läßt erkennen, 
daß es bei 1 mm Ultraviolett von 280 /i{i gut durchläUt, während zugleich der sicht- 
bare Teil bis zum Blau absorbiert wird. Dieses Glas bildet also ein Filter für die photo- 
qraphitchen Strahlen. Im durchfallenden Tageslicht erscheint es intensiv dunkelviolett 
(in 1 mm), wir bezeichnen es daher als „Violett-U.V.-Gla*“ (Fabriknummer: 786'"). 

Daß die gesteigerte Durchlässigkeit der neuen .lenaer „U.V.-GVö»er“ für astro- 
nomiiche Zwecke von Bedeutung sein wird, zeigten licreits einige von Ilrn. Dr. Villiger 
in Jena ausgefUhrte astrophotographische Versuchsaufnnhmcn des Sternhimmels durch 
ein Objektiv (Aplanat, 120 mm Öffnung) aus gewöhnlichen Gläsern und aus dem neuen 
„ü.V.-Kron“ und „U.V.-Flint“. Diese Aufnahmen ergaben, daß das durchlässigere Ob- 
jektiv in der Tat eine erheblich größere Anzahl von Sternen und feinere Details liefert*). 

Die von Hrn. Dr. Villiger erhaltenen Kesulmtc sind kurz folgende: 



Datum 

Jnsi taos 


mm 




StArnxtblen erbuhea durch | 


Anaabl der 
aiugaiftbllaa 
‘fern d«r Platte 


OewlOQ 
in «QrdfteD- 
KlaM«o'‘ 


U.V.>Ap1«oat 


Apochrotnais 
Aplaoat aua 
rewCbol. niaMrt^n 


lij. 


30,0 


u Ursae minoris 


3.59 


264 


16 


M s= 

0,53 


18. 


25,0 


y Cephei 


335 


225 


4 


0,49 


« 


62j) 


y Lvrae 


619 


.351 


4 


0,61 


25. 


20,0 


V Cephoi 


,599 


313 


16 


0,61 



Für Lichtheihwecke wurde das „U.V.-Kron“ 3199 bereits in Amerika, angeblich 
mit bestem Erfolg, verwendet zu Kondensorlinsen für die Konzentration des wirk- 
samen Lichtes von besonderen Bogenlampen auf kranke Körperstellen, sowie für 
Wasser- Kühl bäder in Form von dünnen, geschliffenen Platten. 

Die Fabrikation von farblosem und violettem U.V.-Glas in Form von Fensterglat 
und Deckglas wird demnächst seitens des Jenaer Glaswerks in Angriff genommen. 

’) .Außer diesen hier aufgeführten Typen lassen sich auch Glasarteu anderer .optischer Lage* 
von gesteigerter Durchlässigkeit herstelleu. 

’) Aiifgenommeo mit einem Quarz- Flußspat-Spektrographen von Hrn. Dr. 11 e n c k e r hei 
C. ZeisB. Lichttpielle: Erwärmte (ptef-keilhrr-\Va*i*erstaffriihre (mit Quarzfenster). 

’) z. B. für bakteriologische Untersuchungen. 

*) Hr. Dr. Villiger wird seine Resultate demnächst in dieser Zeitschrift veröffentlichen. 
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Fig. 1. Gewöhnl. Gläser im Vergleich mii U.V.-Glas. 
(10 tttitt Glastlicke.) 
l. U.V.-Kron. 

S. Jenaer Borosilika(*Kron. 

3. Englisches , • 

4 . Französisches . , 

5. Gewöhnliches Hint. 

S. Schwer-Flini. 
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Flg. 2. Deckgläser voo gleicher Dicke aus gcwfthnl. Glas u. U.V.-Glas. 

1. Gew’OhoUches Giss. 
t. U.V.-Glss. 
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Fig. 3. l^V. -Gläser verglichen mii gewöhnl. Flint u, Borosilikat-Kron. 
(2 mm Glasdicke.) 

I. U.V.-Fliot 3Mä. 

8. U.*V.-Kroo 8t9». 

3. Schwerstes U-V.-Fliot S. 849. 

4 . Gewöhnliches Flint 108. 

6. Englisches BorosiUkst-Kron. 
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Fig, 4. Kombination von Krön und Flint. 

(10+10 mm Glasdicke.) 

l. U.V.-Kroo 3199 and U.V.-Fliot 3248. 

8. U.V.-Kron ^19» . Schwerste» U.V.-Flint S. 849. 
3. Borosilikat-Kron . gewobni. Flint. 



Vrrliig von yulims S^rt'ngrr, Beriin l.trktiiruck v«h Athtri prttrk, Strltn U'. 
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Über ein Platinthermometer. 

Von 

V. Tklt-firn. 

(Mitteilung auu dor Physikaliuch-Tuchnischon Reichsanstalt.) 

In den Jahren 18!)3 und 189 t wurde von mir ein Piatinthermometcr konstruiert 
und in mehreren Exempiaren ausgeführt, dessen Beschreibung auch heute noch von 
Interesse sein dürfte. Es handelte sich darum, einem gut definierten Platinwider- 
stand eine solche Form zu geben, daß er l>ei gleiclier Einptindiichkeit ebenso leicht 
wie das Gefüß eines Quecksilberthermometers in die Räume, deren Temperatur ge- 
messen werden solite, eingeführt werden konnte. Seine Vorzüge vor dem Queck- 
silberthermoraeter bestanden dann, wie man hoffte, darin, daß die Schwierigkeiten 
fortflelen, welche die Ablesung, die Bestimmung der Skalentemperatur und nament- 
lich auch die unmittelbar auf die Messung folgende Eispunktsbestimmung bei diesem 
oft bieten. Beabsichtigt war zunächst die Verwendung bei 
Temperaturen bis 200"; die angestrebte Genauigkeit war 0,001“. 

Zur Verwendung kam der reinste') damals erhältliche 
Platindraht von tV. C. Ileraens in Hanau, etwa 0,056 stark. 

Über diesen Draht wurden zunächst eine bis zu 1 m hinge 1 bis 
2 mm starke dünnwandige Kapillare aus dem Jenner Thermo- 
metcrglas 16'" und dann nahe den Enden der Kapillare Schlin- 
gen ans demselben Draht geschoben. Nach Zuziehung der 
Schlingen wurden die Knoten geschweißt oder mit Gold ver- 
lötet, Der Draht zwischen den Schlingen bildete den Wider- 
stand, die Zuleitungen spielten keine Rolle mehr, wie es bei 
den bisherigen Konstruktionen von Widerstandsthermometern 
der Fall gewesen war; sie konnten daher so dünn gewählt 
werden, daß ihreAVärmclcitung nicht wesentlich in Betracht kam. 

An die erhaltenen sechs Platinenden wurden nun mit 
Seide übersponnene*) Kupferdrähte von 0,2 mm Durchmesser 
angeschmolzcn und darüber dünne Glasröhren von der Länge 
geschoben, die der Stiel des fertigen Tliermometers erhalten sollte. Dies Stadium 
der Anfertigung ist in Fig. 1 dargcstellt. 

Hierauf wurden die vier bei den Lötstellen zusammenstoßenden Enden der 
Glasröhren miteinander und mit dem Platindraht verschmolzen und die Glasröhren 
so zusammengebogen, daß die sechs Kupferdrähte dicht nebeneinander verliefen und 
auch der eigentliche Widerstand eine korapendiöse Form erhielt. Auf das Ende des so 
entstandenen Thermometers wurde eine Ebonitfassung mit sechs bezififerten Klemmen 
gekittet, an denen die Enden der sechs Zuleitungsdrähte befestigt wurden. 

Da zwei von den Zuleitungen, die zur Anlegung eines Nebenschlusses dienen 
sollten, entbehrt werden konnten und das gleichzeitige Zustimmcnschmelzen der vier 
Glasröhren schwierig war, so wurde auch eine etwas abweichende Form mit nur 
vier Zuleitungen mit Hülfe von kapillaren T-Stücken ausgeführt, welche Hr. Glas- 
bläser C. Richter in Berlin geliefert halte. Hier lagen die Verzweigungsstellen frei 

') Der Wiüerstaml bei lOÜ® war 1.34H8 des Wiileratandes bei 0". 

’) Bei hblierii Temperaturen vird man die Umspinmtng ganz fortlassen oder auf das äußerste 
Endo beschräDken. 
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innerhalb der T-Stücke und es wurde nur immer je ein Ende der T-Stücke mit dem 
dicht herangeschobenen Glaerohr und dem Draht verschmolzen. 

In Kig. 2 ist die endgültige Form eines auf die zuletzt angegebene Weise er- 
haltenen Thermometers, allerdings nicht in richtigen Verhältnissen, wiedergegeben. 




Der eigentliche Widerstand liegt hier in vier Schichten hinter ein- 
ander, die ihrerseits zweimal umgebogen sind; die Länge des Wider- 
standes ist also auf nahe ’/n ursprünglichen zurückgeführt. 

Kür die Anfertigung der Widerstände sehr wesentlich ist die 
Benutzung von kieinen, sehr heißen und sehr ruhigen Flammen; 
man erhält solche, wenn man Gas aus passend geformten Spitzen 
ansströmen läßt. Die Spitzen stelle ich ans ziemlich dickwandigen 
Glasröhren her. Ich lasse diese so zusammenfallen, daß das innere 
Lumen eine scharfe, aber nicht schlanke Spitze bildet, schneide sie 
nahe dem Spitzenende ab und stelle, wenn nötig, die Öffnung durch 
Anschleifen her oder erweitere sie dadurch. In einer ans solchen 
Spitzen brennenden nur wenige Millimeter langen Flamme kann man 
dünnen Platindraht schmelzen und Quarzfäden biegen. 

Die Versuche mit den Platinthermometem habe ich anfangs mit 
Hrn. Seil, später gemeinsam mit Ilm. Scheel ausgeführt. Sie sind 
nicht zum Abschlüsse gebracht worden, da sich zunächst einige 
Änderungen der Einrichtung als erwünscht ergaben und später die 
Aufgabe, der die Versuche dienen sollten, znrückgestellt werden 
mußte. 

Es sei daher nur erwähnt, daß der Platinwiderstand nach Kohl- 
rauschs Methode des übergreifenden Nebenschlusses durch einen 
sorgfältig etalonnierten Vergleichswiderstand bestimmt wurde, der 
aus neun hinter einander und sechs nur neben einander zu sehalten- 



Fig.t. den Einzelwiderständen bestand. Die Widerstände schritten in beiden 
Serien nach Potenzen von zwei fort und man erreichte dadurch ohne 



Benutzung zu kleiner Widerstände eine Stufenfolge von etwa '/(„n Wertes der 
Widerstände von der meist benutzten Größe. Zur Anwendung kamen Ströme unter 
ein Milliampere. 



Bestiniiniiiig des Scliwefelsiedepnnkts. 

VOB 

Rndolf Rothe (n CbBrlottrobarg. 

(Mitteilung aus der Physikalisch>Techoisehen Rciclisanstalt.) 

über die Siedetemperatur des Schwefels sind in neuerer Zeit einige genauere 
>Iessungen ausgeführt worden, deren gute Übereinstimmung über die Brauchbarkeit 
dieses Punktes als Fixpunkt für therraometrischc Zwecke keinen Zweifel läßt. Schon 
vor mehreren Jahren haben Callcndar und Griffiths') auf diese Verwendbarkeit 
des Schwefelsiedepunkts hingewiesen und einen Siedeapparat angegeben, der be- 
sonders für die Bestimmung von Platinwiderstands-Thermometern mehrfach benutzt 
worden ist. 

Ira folgenden wird die Beschreibung eines dem erwähnten äußerlich ähnlichen 
Apparates gegeben, der seit einigen Jahren in der Physikalisch -Technischen Keichs- 

') l’iU. na»,. 18 ‘i. S. HU. isuf. 



Digitized by Google 




XXIII. JahrfMC. DMembcr IMS. 



Roths, Schwitslsibdspusxt. 



anstalt für Untersuchungen an Plaiinwidcrständen, Thermoelementen und Queck- 
silberthermometern mit Erfolg verwendet wird. Mit diesem Apparat sind zwei Siede- 
punktabestimmungen ausgeführt worden; die erste, mit hochgradigen Qnecksilber- 
tliermometcrn beobachtet, liefert den Wert des Normalsiedepnnkts 

444,7”, 

bezogen auf die den Prüfungen der hochgradigen Quecksilbcrthermoraeter an der 
Reichsanstalt zugrunde liegende gasthermometrische Skale*) mit einer relativen Ge- 
nauigkeit von etwa ±0,1®; die zweite Meßreibe, mit 
Le Chatelierschen Thermoelementen beobachtet, ergibt 
als Normalwert 

445”, 

bezogen auf die Holborn und Daysche gasthermomotri- 
sche Skale”) mit einer relativen Genauigkeit von etwa 
± 0,5“. 

Siedeapparat. Der bei den Messungen benutzte Siede- 
apparal (s. die Figur) enthält, ähnlich wie der Callendar- 
Griffithsscho”), eine am unteren Ende geschlossene Glas- 
röhre von etwa 5 cm Durchmesser und 55 cm Länge, welche 
jedoch, damit sie ans dem Apparat leicht herausgenommen 
werden kann, nicht die von V. Meyer herrührende, unten 
kugelförmige Gestalt, sondern die eines einfachen Reagenz- 
glases besitzt, und in welcher der Schwefel durch Er- 
wärmen von außen zum Sieden gebracht wird. Die Er- 
wärmung geschieht hier in der aus der Figur ersichtlichen 
Weise auf elektrischem Wege. Der Heizdraht U aus Nickel 
oder Koostantan ist auf einen Tonzylinder gewickelt, wie 
solche für galvanische Elemente im Handel zu haben 
sind, mit Chamotte isoliert und durch eine ans Asbest- 
wolle bestehende Packung vor Wärmeabgabe möglichst 
geschützt Der Heizdraht kann — wie cs bei einem 
neueren Modell ausgeführt ist — auch durch eine \Vicke- 
lung von Platinfolie zweckmäßig ersetzt werden. In den 
Zylinder, der in einer mit Asbest bekleideten Chamotte- 
form steht, und auf dessen Boden etwas Asbestwolle 
gelagert ist, wird das den Schwefel enthaltende Rohr 
hineingestellt. 

Auf dem unteren Heizkörper befindet sich ein kegel- 
förmiger Aufsatz, welcher ebenfalls mit Asbestfaser ge- 
füllt ist und als Wärmeschntz dient; auch er enthält eine 
auf einen Tonzylinder gewickelte Heizspule aus Konstantandraht, welche jedoch nur 
dazu dient, diesen Teil des Apparates vorzuwärmen und ein schnelleres Höchsteigen 
des Dampfes zu veranlassen. Während der Messung selbst ist sie aber ansgeschaltet, 

'} Siehe den 5. Tätigkeitsberiuht der Physikeiisch-Techaischen Keich&anstnlt. lJü-*e Zeüechr, 
14 . S. .'JO.'l. 1SU4. Anf diese Skale hat auch A. Mablko ( iVied. .4;(e. G3. S. 9G6. 18U4) seine Messungen 
der scheinbaren Quecksilberausdehnung in hohen Temperaturen bezogen. Die Skale ist in einer 
Anzahl hochgradiger Normaltherniometer festgelegt. 

>) Ann. (l. Ihyaik 2. S. i20. lltOO. 

•) .1. a. 0. S. 141. 
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damit die Angaben des Thermometers oder der Thermoelemente nicht dnrcb Strah- 
lungs-Einflüsse verfälscht werden. 

Die elektrische Heizung hat auch hier mehrere Vorteile gegenüber der bis jetzt 
allgemein angewandten Gasheizung; erstens wird durch das langsame und gleich- 
mäßige Erwärmen ein Zerspringen des Glasrohres besser vermieden, sodann aber ist 
es durch passende Veränderung der Stärke des Heizstromes möglich, die Höhe, in 
welcher die Schwefcldämpfe zu kondensieren beginnen, und damit die Eintauchtiefe 
der Instrumente in sehr weiten Grenzen zu variieren. Der letztere Umstand ist be- 
sonders bei der Verwendung eines Quecksilberthermometers von Wichtigkeit. Dieses 
wird von oben in den Apparat hineingeführt, sein Gefäß ist gegen herablaufenden 
Schwefel durch einen mehrfach durchbohrten Kegel ans dünnem Eisenblech ge- 
schützt, wie er bereits von andrer Seite für die Platinthcrmonieter empfohlen wurde. 

Als Verschluß des Siederohres hat sich besonders bei der Benutzung der 
Quecksilberthermometer folgende Einrichtung als nützlich erwiesen. Im oberen Teile 
des Kohres beflndet sich ein nach oben und unten von passend durchbohrten Asbest- 
scheiben begrenzter Raum R, in welchen der Quecksilberfaden des Thermometers 
nur wenige Grad hineinragt. Wenn die untere Asbestscheibe dicht schließt, so kann 
man den Schwefeldampf bis an sie heransteigen lassen, ohne daß Dämpfe oder er- 
hebliche Niederschläge in den Kaum li treten und die Ablesung der Queeksilber- 
kuppe durch die Glaswand hindurch erschweren; geringere Niederschläge lassen sich 
durch einen Draht mit Asbestwolle wegwischen. Durch die Asbestscheiben, die 
übrigens in ihrer Lage durch zw-ei Eisendrähte gehalten werden, gehen noch nötigen- 
falls ein Mahlkesches Fadenthermometer sowie ein beiderseits offenes, etwa 5 mm 
w'eites Glasrohr, durch welches die Schwefeldämpfe mit der äußeren Atmosphäre 
kommunizieren können, ohne daß ihre Selbstentzündung zu befürchten steht. Gegen 
Verstopfung dieses Rohrs durch Schwefelblüte dient ein hindurchgeschobener Eisendraht. 

Es ist noch auf einige Vorsichtsmaßregeln beim Gebrauch des Apparates hin- 
zuweisen. Die von Chappuis und Harker') hervorgehobene Schwierigkeit, welche 
die Zerbrechlichkeit des Siederohres bietet, wenn man den in ihm erstarrten Schwefel 
zum zweiten Mal benutzen will, kann bei dem eben beschriebenen Apparat mit 
Leichtigkeit dadurch vermieden werden, daß man, noch bevor der Schwefel erstarrt 
ist, das Rohr nach Entfernung der Thermometer oben herauszieht und in eine nahe 
horizontale Lage bringt. Boi Beachtung dieser einfachen Vorsichtsmaßregel ist niemals 
ein Zerspringen des Siederohres cingetreten. 

Der Asbest, aus dem die beiden erwähnten Scheiben verfertigt sind und mit 
dem das kegelförmige Schutzblech am Thermometer befestigt ist, muß von organischen 
Beimengungen sorgfältig befreit sein; .Ausglühen im Bunsenbrenner beseitigt die letzten 
Spuren derselben. .Andernfalls nämlich können Explosionen innerhalb des Siederohres 
eintreten, welche die Asbestscheiben mit den Thermometern aus der Röhre treiben. 
Nach dem Ausschaltcn des Heizstroms bei Beendigung des Versuches hat man ferner 
noch einige Zeit (etwa 20 .Minuten) mit dem Abnehmen der Asbestdeckel zu warten, 
da sonst die noch nicht hinreichend abgekUhlten Dämpfe an der Luft sich selbst ent- 
zünden. Im übrigen aber bietet die Handhabung des Apparates keine Schwierig- 
keiten. 

Der benutzte Schwefel war von C. A. K. Kahlbanm in Berlin in krystallisiertem 
Zustande bezogen worden. Bei jeder Siedepunktsbestimmung befand sich das jeweils 

*) S. weiter iinteu. 
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benutzte Instrument liinger als eine Stunde im Schwefeldampf; mit den für die eigent- 
liche Messung benutzten Ablesungen wurde erst begonnen, nachdem nach Einreguliernng 
der Stromstärke der Schwefeldainpf bis an die untere Asbestscheibe gestiegen und 
die Temperatur möglichst konstant geworden war. Der Barometerstand wurde an 
einem in der Nähe des Siedeapparates befindlichen Fueßschen Normalbarometer 
abgelesen. Für die Reduktion der Siedetemperatur auf den normalen atmosphärischen 
Druck benutzte man den von Cliappuis und Harker') aus den Beobachtungen 
Regnaults berechneten Koeffizienten 

*= 0.088 . 
dp mm Hg 

Mnfungm mit Qurckfitliertliermomettm. Zur Bestimmung des Schwefelsiedepunkts 
wurden drei hochgradige Stabthermometer verwendet, bezeichnet mit Nr. 823, Nr. r)044, 
Nr. 1963 und verfertigt von W. Niehls in Berlin, von denen das erste in halbe Grade, 
die übrigen in ganze Grade geteilt sind. Über dem Quecksilber befindet sich trockene 
Kohlensäure unter einem Druck von etwa 20 Atm. Alle Thermometer waren mit 
hinreichender Genauigkeit an die die gasthermometrische Skale darstellenden Normale 
durch oft wiederholte V'ergleiehung in einem Salpieterbade angeschlossen, und die 
relative Übereinstimmung ihrer Angaben war wiederholt kontrolliert worden. Nach 
der Beobachtung wurde in üblicher Weise der Stand des Thermometers in schmelzendem 
Eise abgelesen. Die Temperatur des herausragenden Fadens wurde durch das er- 
wähnte Fadentbermometer ermittelt; die am Stande des llauptthermometers danach 
anzubringende Korrektion betrug zwischen 1,5 und 3 Grad. 

In der umstehenden Tab. I ist der Verlauf einer Beobachtungsreihe, in der 
Tab. II sind die Ergebnisse der Beobachtungen zusaminengestellt. Die dort in der 
letzten Spalte angegebenen Gewichte sind entsprechend der Zahl der Einzelbeob- 
achtnngen utid der Ablesegenauigkeit in Rechnung gesetzt. Die Beobachtungen sind 
in Gemeinschaft mit Ilrn. II. F, Wiebe ausgeführt worden. 

Als endgültiger Wert der vorstehenden Bestimmung des Schwefelsiedepunkts 
ergibt sich der Wert 

444,1^ bei 760 turn Hg 

mit einem wahrscheinlichen Fehler von ±0,02“. 

Schon früher (1893) waren in der Reichsanstalt Versuche über den Schwcfel- 
siedepunkt angestellt worden*); die damaligen, allerdings weniger genauen Beob- 
achtungen hatten den W’ert 114,5” ergeben; die nur geringe Abweichung von dem 
jetzt ermittelten W’ert zeigt, daß bei diesem Punkte die durch die hochgradigen Queck- 
silbernormale dargestellle Temperaturskale in einem Zeitraum von 10 Jahren inner- 
halb der Meßgenauigkeit unverändert geblieben ist. 

Zur Vergleichung mit dem vorstehend mitgeteilten Werte des Schwefelsiedepunkts 
mögen zunächst die neuerdings mit großer Sorgfalt ausgcführlen Messungen von 
Chappuis und Harker herangezogen werden. Diese Beobachter hatten mittels 
zweier Platinwidcrstands-Thermometer die drei Zahlen 

44.5,268« 44.5,271« 44.5,046» 

gefunden, deren .Mittelwert 

415,2» 

') P. Clittppuis und J. A. Harker, (.om/taraiMn du (hvrmumitrr ä risiiiance dt ptatiue uvte ie 
f/itrjuomttrt ä ijitz tt dttrnuiiuitiuH du puiut d*tfru/tititm du auu/rt. Trau, et .Ueui, du Bureau intern, 
dee Baute et Meeuree. lü, tiHttt. 

*) Siehe den 5, Tätigkeitsbericht der PhjeikalUch-Technischen Reichsanetalt. Diese Xeitsthr, 
14. S. :m. IS'M. 
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Tabelle L 



HiermomelfT Sr. 823. 



Zeit 




, ; Stromstärke 


Beobachter 


" Bemerkungen 


Nr. 823 




(W.: Wiebe) 








unteren Spule 


(H.: Rothe) 




1. 5. 1903 






C'twa 12 Amp. 




Angehei^i, in der oberen 












Spule 2,5 Arop. 


lO’’ 45“ 


Bej^iun des Stedeos 


12 . 




Ob. Spule ausgeschaltet. 


ll" 08“ 


442,85" 


253* 


10 , 


R. 




10 


75 


247 


— 






13 


55 


238 


10,3 . 


n 




15 


56 


231 


10,2 . 


w. 




17 


45 


227 


— 


K. 




19 


44 


224 


10,5 , 


w. 




21 


53 


227 








23 


50 


230 


_ 


R. 




24 


50 


233 


— 






25 


65 


239 


— 


. 


Schwefel “Dampf steigt 


27 


00 


247 






hoch. 


29 


75 


253 


— 


w. 




32 


83 


267 


_ 


* 




35 


89 


272 


— 






39 


442,95 


277 


1 — 






41 


443,00 




281 




R. 


Dampf reicht bis an die 


44 


05 




285 


1 — 




anterc Asbeste cheibe. 


47 


00 




— 




W. 




50 


03 


Mittel: 

443,02® 


— 


1 


n 


Barometerstand: 


52 

54 


05 

05 


— 


282® ! — 


K. 


20“ 752,75 mm. 


57 


443,00 




283 


10,5 , 






11*' 59“ 


442,97 




280 


_ 






12*“ 00“ 


443,00 




282 


10,5 , 


- 





Stand d. Therm. 


443,02« 


Stand des Barom. 


752.75 mm 


Faden korrektion 


-t- 1,42 


Kodukt. auf 0® 


- 2,40 ,, 


Korr. f. d. Eispunkt 


-b 0,;>8 


Kcd. a. d. Meerosniv. 


0,50 . 


Instrumentalkorr. 


— 1,04 


Red. Barometerst. b = 


750,85 mw 


Korr. Temperatur 


443,98" 






;; (760-5) = 


0,81 






Normalsiedepunkt 


444,19«^ 







Tabelle II. 



Nummer 
d. Thermometer 


Korr. Ablesung 
d. Therm. 


Red. Baroin. 
in m/M Hg 


Normal-Siodep. 


Gewicht 


5044 


443,62» 


748,2 


444,66» 


1 


1963 


443,79 


7,50,46 


444,(13 


4 


823 


443,98 


750,85 


444,79 


2 


5014 


444,15 


752,41 


444.H2 


2 



Mittelwert: 411,71® 
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ist, eine Zahl, die aber später infolge einer an der Ausdehnung des Gasthermometer- 
gefaßes nachträglich angebrachten Korrektur auf 

444,7« 

verbessert wurde'). 

Es ergibt sich also, daß der im vorstehenden ermittelte Wert des Schwefel- 
siedcpnnkts mit dem von Chappnis korrigierten übereinstimmt. Diese völlige Über- 
einstimmung beider Zahlen ist aber wohl zufällig. Der von Callendar und Griffiths’) 
1892 gefundene Wert ist 444, .IS"; er wurde ebenfalls mit Platinthermometern beob- 
achtet. 

Mutungen mit Thermoelementen. Die Bestimmung des Schwefelsiedcpunktcs mit 
nulfe von Le Chatelierschen Thermoelementen nach der Skale von Holborn und 
Day war umsomehr von Interesse, als jene Beobachter diesen Fixpunkt selbst nicht 
untersucht batten. Was die Genauigkeit anlangt, so konnte hier allerdings nur die- 
jenige in Frage kommen, welche man bei der Messung mit Thermoelementen über- 
haupt erreichen kann, und welche die genannten Beobachter zu etwa l^C. angeben. 

Zwei an die genannte Skale sorgHlltig angcscblossene Normal-Thermoelemente 
mit fast gleichen ThermokrUften wurden bei der Untersuchung benutzt; ihre kalten 
Lötstellen befanden sich in schmelzendem Eise; ihre elektromotorischen Kräfte wurden 
durch Kompensation auf diejenige eines Normal-Kadmium-Elementes bezogen, und 
aus dem Mittelwert derselben wurde die Temperatur nach der Holborn und Day- 
schen Skale berechnet. Die Ergebnisse der Messungen sind in der folgenden Tabelle 
angeführt. 

Tabollo 111. 



Angabe der Tharmoelemente 
MiDivolt Temponitur 


Red. Burom. 
in mm Hg 


' Nonnal-Siedep. | 


Gewicht 


3,640 


444.7» 


700,91 


444,6« 


2 


3,665 


445,6 


760,90 


445,6 


1 


3,654 


445,,5 


764,20 


445,4 ! 


2 



Mittelwort: 44.5,0« 



Aus ihr ergibt sich der mittlere Wert des Normal -Siedepunkts zu 

44,5», 

also innerhalb der angegebenen Meßgenauigkeit iii Übereinstimmung mit dem vorher 
ermittelten Werte. 

Auf Grund der vorstehenden Beobachtungen kann der Siedepunkt des Schwefels 
wegen seiner Konstanz und leichten Reproduzierbarkeit auch für die Messung mit 
Quecksilberthermometern und Thermoelementen als ein Fixpunkt angesehen werden, 
der sowohl zur Kontrolle wie auch zur fundamentalen Bestimmung dieser Instrumente 
zu verwenden ist. Dabei kann der oben beschriebene Siedeapparat gute Dienste 
leisten. 

') P. Chapp uis, iVotö 0 « r/oo-7^t*rHwmo/ry. liiU, Mag. 3* H. 24.1. IH02;HefeTttw diettr^eiUchr. 

22. Ä. 2H2. UKKl. 

») A. a. O. .S. 145. 
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Studte über da» Zlrkiimzenltal*lnstruniriit. 



Vom F. Nufil und J. J. Frl6. BhÜ. de VAvad. de$ Science» de litdieMe. 

Smtderahdr. 04 S. mit Fig. ynd ■? Ta/. I90d. 




Bei der direkten Bestiimnuiig der Ortszeit und der Polhühe des BeubaehtungaortH sind 
in den letzb*n Jahren die Methoden, die auf gleichen Sternhohen (Durchgängen von Sternen 
durch denselben Alroukautarat^ beruhen, vitdfach empfohlen worden. Statt die gleichen 
Höhen (z. B. bei der Zingerscheu Zeitbeatimmungsmethode Durchgänge von Sternen im 
Osten und Westen durch denselben Älmukantarat) durch Eiiistellen eines Index am Höhen- 
krela oder des Sextaiiteniiidex auf bestimmte Striche der Teilung herzustellen, sind neuer 

diiigs auch vielfach Prismoninstru- 
— — — mente zur Herstellung eines kon- 

stanten Höhcnwinkels erdaeht worden, 
wie das Beck sehe Instrumeni In 
seinen verschiedenen Formen (Breit* 
hnupt in Cassel; Fernrohr vertikal 
abwärts gegen das Prisma gerichtet) 
oder das Claude-Driencourtsche 
Instniinent (Fernrohr horizontal; vgl. 
das Referat in dieser Zdtsthr. S. 3tfA. 

Zu diesen Instrumenten ge- 
hört auch das von Nusl und Fri£ 
in Prag hergestcllte .Ztrkumzeiiital- 




Instrument'", über das, nach der ersten Beschreibung im liuti. astron.f Hr. Prof. Knopf hier 
bereits berichtet hat (s. dirse ^CtUuhr. S.244. JfKOl). Dieser Bericht mag durch die folgende 
Notiz an der Hand der oben genannten neuern Verüffcntlichung, die Vei'suchsme^ungen mit 
einem af*g* ändert* n de» InstrumenU und ein luue» Projekt mitteilt, ergänzt w'crden. Die 

endgültige Form des Instruments von zeigt Fig. 1; mit diesem Instrument haben die 
Verf. von Juli bis Oktober 190*2 in Ondfeiow bei Prag Beobachtungen angostellt, Hülfs- 
instrumente waren eine Pendeluhr von Strasser & Kohde in Glashütte und ein Chronograph 
von Fuess in Steglitz. 

Das Prinzip des Instruments sei an der Hand vou Fig. 2 kurz nochmals erläutert: 
V’or dem Objektiv des horizontal gelegten Fernrohrs liegt in einiger Entfernung ein Prisma 
mit horizontaler Kaule und mit dem Winkel n. Wenn der angeziellc Stern sich der Höhe 
(1«0® — * rt) nähert, so sieht mau im Gesichtsfeld des Fernrohrs zwei Bilder des Sterns, die 
'ilch in entgegengesetzter Richtung bewegen und in einem be.stimmteii Augenblick zusammen- 
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lallen; das eine Bild entsteht durch Reflexion des Lichtstrahls f an der obem Fläche AC 
des Prismas, das andre (//) durch Reflexion des Idchtstrahls au der OberflHche eines unter- 
preselzten Quecksilberhorizonls // und an der untern Fläche HC des Prismas. Die Flächen AC 
und Hf’ sind versilbert. Die zwei Bilder fallen in dem Augenblick zusammeo, ln dem der 
Stern den Almukantarat (180® — «) passiert, und der Zweck des Instruments ist der, dieaen 
Augenblick beobachtbar zu machen. Damit man in allen Azimuten beobachten kann, muH 
selbstverständlich der Oberteil des Instruments um eine VeriikaJnchse. drehbar sein. Der 
Ouecksilberhorizont ist von dem Instrument getrennt und seine Oberfläche darf nicht zu 
klein sein; bei dem zuerst angewandten Spiegel von nur 85 Durchmesser machte sich 
die Wölbung der Quecksilberoberfläche sehr fühlbar. In einer genauem Diskussion darüber 
Anden die Verf., daß die Oberfläche einer dünnen kreisförmigen QueckHÜberschicht erst etwa 
70 vom Rand bis auf einige zehntel Sekunden genau die Horizontalebene vorsteJlt. Es 
wurde deshalb der Durchmesser des QuecksMberhorizonu auf *J00 nun vergrößert. Mit Rück- 
sicht auf die Wirkung der t^ueeksilberdämpfe auf die versilberten Flächen des Prismas muß 
das Quecksilber nach jeder Beobachtungsreihe weggenomraen und vor einer neuen An- 
wendung des Instruments wieder eingefüllt werden. In Fig. 1 ist // der Quecksilberhorlzom, 
1"t das Prisma. iG das Fernrohrobjektiv, 20 ein planpaiaileles Glas, durch das der Lichtstrahl 
vom Stern in die Öffnung zwischen Prisma und Objektiv efiitrcten kann und das während 
der Berichtigung des Instrument.s durch einen Spiegel zu ersetzen ist. Die Bilder werden 
übrigens, wie bereits in dom Referat von Prof. Knopf angedcutet Ist, vervielfacht und zwar 
durch /“, zwei prismatische Gläser, die einen Teil des Objektivs von links und rechts her 
bedecken und die Teilung des Bildes im Fokus bewirken. Durch diese prismatischen Gläser 
mit vertikaler Kante und durch die horizontale Kante, des Prismas wird das Objektiv in 
sechs Teile zerlegt, von denen jeder ein Bild des Sterns erzeugt. Jeder der Teile hat bei 
40 mm Öffnung des Objektivs etwa 200 yww Fläche, der Öffnung eines einfachen kleinen 
Fernrohrs von 16 mm Objeklivdurchniesser entsprechend. Sterne bis zur 4. Größe können 
mit diesom Fernrohr bequem beobachtet werden. Bei der Beobachtung sieht mau 2-nml 
drei Bilder des Stenw, zwölf verschiedene Gruppen sind während des Durchgangs zu beob- 
achten und die Durchgangszeit durch den Almukantarat (180® — cf) ist das Mittel der zwölf 
Zahlen. Die Justierung des Instruments hat nur dafür zu sorgen, daß mit der Genauigkeit 
von einigen Minuten die optische Achse des Fernrohrs senkrecht auf der Kante <* (s. Fig. 2) 
des Prismas steht. 

Die Reduktion der Beobachtungen wird sehr ausführlich und genau mirgcteilt, sowohl 
für die Breitenhestiiiimung als für die Methoden der Zeitbestimmung. Außer der Zinger- 
schen Methode zur Ermittlung der Ortsstcrnzcit (gleiche Höhen zweier Sterne im Osten und 
Westen) sind für die Zeitbestimmung noch drei verschiedene Methoden von den Verf. HpezietI 
ausgcarbeitel worden: Methode der absoluten Höhen, Metlio<!e der korre.spondierenden 
Azimute, Methode der Korrektion der Höhen; für alle vier sind Beispiele mit alten Heduktions- 
rechnungen vollständig durchgeführt. Die zuletzt angudeutete Methode ist für Stationen, 
deren Poihöhe genau bekannt, die einfachste; die Beobachtung der zwei Sterne im Osten 
und Westen nimmt in günstigen Fällen 2 bis 3 Minuten in Anspruch. 

Zur Bestimmung der Breite ist die Gauss-Kiiorresche Methode anzuwenden. Durch 
besondere Interpolatlonstafeln werden alle notwendigen Rechnungen für Zeit und für Breite 
sehr vereinfacht; nur bei Berechnung der Breite hat man zwei Unbekannte mit l-steiligen 
Logarithmen zu bestimmen. Die Verf. geben denn auch an, daß die Regulierung des 
Apparats (die sich auf den Winkel zwischen Prismenkante und optischer Achse des Fern- 
rohrs beschränkt), die Art und die Reduktion der Beobachtungen und endlich die Ab- 
leitung der Schlußresullate für Zeit und Bi-eit« ini allgemeinen einfacher sei als bei andern 
Methoden. 

Die Ergebnisse sind sehr befriedigend: der w’ahrscheiniiche Fehler der vollständigeu 
Beobachtung eines Zeilsterns war i0,05 bis U,U6*, die Breite ging aus der vollständigen 
Beobachtung von drei Merldjansternen mit dem w. Fehler ±0,22" hervor. Dabei hatte das 

VÜ* 
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Instrumciitf wie gcbon angedeutet, nur 40 mm Öffnung des Fernrohrs, ferner 350 mm Fokal- 
lange und es wurde die Vergrößerung 50 angewandt. 

Als Cbelstand ihres Instrumenta haben die Verf. gefunden, daß die beobachtete Höhe 
insofern nicht ganz konstant war, als sie durch Verschiebung des Okulars verändert wurde 
(bei einer bestimmten Okularstellung ist aber die Gleichheit der Höhen sehr sicher verbürgt, 

weil nur von der Horizontalitit des 
Quocksilberspiegels und von dem Be- 
trag des Prismenwinkels « abhängig). 
Der Grund ist die Teilung des an den 
Prisnienfläcben reflektierten Lichts in 
zwei zur Uorizontalebcne symmetri- 
sche Bündel. 

In einer Heuen Kottstruktion ihres 
Apparats haben deshalb die Verf. doji 
/Vwmo durch ztrei Hch Lreuzendc 

Spiegel; dieses vor das Objektiv ge- 
setzte Spiegelkrcuz teilt das Licht 
symmetrisch zur Vertikalen und eine 
Verschiebung des Okulars ist ohne 
Einfluß. Die Verf. hoffen so ein In- 
strument für absolut gleiche Höhen 
herzustellcn, das den höchsten An- 
forderungen der gegeuw'ärtigen prak- 
tischen Astronomie gerecht wird. 
Fig. 3 gibt Grundriß und Schnitt der 
neuen Anordnung. Die optische Achse 
des Fernrohrs ist, uro ein wesentlich 
größeres (3- mal so großes) Fernrohr 
mit stärkeren Vergrößerungen an- 
wendon zu können, zweimal gebrochen 
mit Hülfe der Spiegel 4 und <5; .7 ist 
das Objektiv di*s Fernrohrs, 6 das 
Okular. Dem Objektiv sind die pris- 
matischen Gläser 'J vorgesteckt, deren 
horizontale Kanten bis zum obern und 
untern Drittel der Objektivöffnung 
reichen; / ist da.s dem Objektiv gegeu- 
übiTstehcndc Spiegelkrcuz, f^eiii plan- 
paralleles Glas senkrecht zum auffallenden Lichtstrahl, // der Quecksilberhorizont. Für 
feinere Sterne ist dieser Apparat sicher vorteilhaft, die Bilder hellerer Sterne inUsseu durch 
Gitter gedämpft weiden. 

Man wird mit großen Erwartungen den Ergebnissen dieses neuen Instruments enl- 
gegcnschen dürfen, wenn man sich auch nicht verhehlen kann, daß derartige Prismen- 
oder Spiegelkreuzinstruinente (dies gilt selbstverständlich nicht allein für das Instrument von 
Nuil-Frio, sondern ebenso für die von Beck und Claude) die sonstigen Mittel zur Her- 
stellung konstanter Höhen kaum in größerer Ausdehnung verdrängen werden; die Gründe 
dafür sind schon in dein Referat von llrn. Prof. Knopf angegeben. linmnur. 



0 10 20 30 cni 
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Über elueu iiiccliaiiiHelic^n Keelieuapparat „AritliiiiograplP*. 

I'off L, Troncet. ('ompt. rfml. J3G»S.S0~. 

Der Verf. hat bereits früher ein Kccheninstrument «Arithmograpli** konstruiert und 
bietet nun hier ein weiteres, das wesentliche Vervollkommnungen zeigen soll. Das neue 
Instrument besteht aus zwei Teilen, die Additionen (und Subtraktionen) sowie Multiplikationen 
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(und Divisionen) zu besorgen haben; auf beiden rechnet mau mit Hülfe von metallenen 
gezahnten Zablenstäbchen {regletu$\ die durch einen Stift bewogt werden müssen. 

Schon wegen dieser Bewegung glaubt der Kef. nicht, daß dieser Arithmograph in der 
Tat den Vergleich mit einer guten Rechen- (Additions-) Maschine aushaltcn kann, wenn aucii 
der Erfinder Vorzüge für seinen Apparat vor den Rechenmaschinen zu nennen weiß; ohne 
praktische Erfahrungen mit dem Instrument ist indessen ein zutreffendes Urteil kaum möglich. 
Auf eiue nähere Beschreibung soll hier nicht eingegangen werden. Hnmmer. 

l*rftzlHionaulTellierlnstruuient. 

Von A. SchelL SUzumjtttvr. ti. Akad. d. H'ifw.. H'rV/i. 112* lla. S.2G1. 

An Stelle des ln Lagerringen drehbaren und auf ihnen umlegbaren Fernrohrs und der 
Setzlibelle des oft so genannten vollkommenen Nivellierinstruments benutzt der Verf. ein um 
die Ringachso drehbares Fernrohr und eine mit diesem fest verbundene Doppellibelle (bekann- 
lich vonAmssler vor bald 50 Jahren eingeführt), also Einrichtungen, die an vielen Nivellier- 
instrumenten, besonders deutscher Herkunft, bereits im Gebrauch sind; es sei nur an das 
Breithauptscho „Kompensations-Nivellierinstrument*^ erinnert. Man erhält eine „Lattenhöhe* 
(nach dem in Österreich üblichen Ausdruck des Verfassers; Lattcn- 
ablesung, wie sonst üblich, wäre wohl vorzuziehen} mit einem 
solchen Instrument als Mittel der zwei Lesungen in Lage I und II 
des Fernrohrs (II nach Drehung des Fernrohrs um die Ringaebse 
um 180°); dieses Mittel ist befreit von der Exzentrizität der Fernrohr- 
zielliuie und von dem Einfluß der Ungleichheit der Kingdurchmesscr. 

Ferner soll beim Ablesen die Schätzung zwischen die Striche oder 
in die Felder der Latte ersetzt werden durch ükular-Schrauben- 
mikrometer- Messung des Abstands des Horizontalfadens vom vorher- 
gehenden Lattenstrich, wodurch sich die Lattenabicsung wesentlich 
verfeinern lasse. 

Der austührlichen Beschreibung des von Starke d: Kämmerer 
in Wien nusgeführten Instrumente und des ganzen Nivellierapparats 
zu folgen, wird nach diesen Andeutungen nicht erforderlich sein. 

Es genüge, durch die beistehende Figur die Okular- Mikrometer- 
einrichtung aiizugeben. Der feste Horizontalfadcn ist auf der mit 
dem Boden des Mlkrometergcliäuse^ fest verbundenen Platte /< aus- 
gespannt; diese ist elliptisch ausgeschnitten und in dem Ausschnitt erscheint das Lattenbild. 
Der Rechen am linken Rand des (Querschnitts, mit dessen Nullzuhn der feste Faden Uber- 
einstimmt, ist in der Figur wcggelassen. Den beweglichen Faden trägt der zwischen den 
Führungsleisten / verschiebbare Schlitten r und dieser Faden ist nun also auf den vorher- 
gehenden Strich der Lattenteilung einzustellen. Er ist ebenfalls ein einfacher Faden; wäre 
hier nicht ein Doppelfaden bei feiner Strichteilung der Latte vorteilhafter? 

Ferner sei erwähnt, daß das Stativ ein Zapfenslativ ist, die Latte eine von Gebr. Rost 
hergcstellte Nickolstahi-Latte mit Holz-Aluminium-UinhUllung; der Nickelstahlstab hat 
30x(>no/< Querschnitt und 3 m Länge. Der Stahlstab ist auf beiden Seiten geteilt, also als 
Weiideiutte gedacht, und die I^tto wird mit einer am Fuß angeschraubten konischen \'er- 
tiefung auf den oben kugelförmigen Zapfen, der in der Mitte der breiten Bodenplatte sich 
erhebt, aufgesetzt. 

Den Schluß der Abhandlung bilden Untersuchungen über die erreichbare Genauigkeit 
in der Lattenabio.sung (und in der mit dem Mikrometer bestimmten Horizontaldistaiiz 
zwischen Aufstellungspunkt und Latte, wozu das Instrument selbstverständlich ebenfalls 
brauchbar ist) sowie die Zahlen einiger Messungsversuche von einem Standpunkt aus. Bel 
dem Instrument mit 27- fach vergrößerndem Fernrohr und 412,5" Wert einer Umdrehung 
der Schraube des Mikrometers (die KinpHiidlichkeit der Libelle ist nicht angegeben) fand 
»ich hol der Zielutig auf 74 m Entfernung ein Latteuablesungsfchler von (),!(> mm an der 1., 
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an der II. Lattenteilung, entsprechend einem Zielfehler von rund ±0.5" (ferner 
ein relativer Fehler der mikromclrigch bestimmten Horizontaldistanz von rund ’ x 3 «o), also 
in der Tat ein sehr günstiges Resultat Wie weit hinter solchen Zahlen die Ausführung 
eines Nivellements auf einer Straüe oder Balm zurückbleibt, wird vorlftutig nicht am Beispiel 
einer mit dem Instrument durchgeführten Messung klargelegt. //ammtr. 

Über eiu neues Doppelblldnilkrometer. 

yon J. G. Lobso. An», Roy. OfntretUory Edinburgh t, Ü. l‘i'2. 19(t2, 

Das vom Verf. vorgcschlagene Instrument, welches den Namen „Astrometer“ führen und 
zur Ausmessung von kleinen, nur wenige Bogenminuten betragenden Distanzen am Himmels- 
gewölbe dienen soll, besteht in der Verbindung eines Fernrohres, sei es einea Refraktors 
oder eines Reflektors, mit einem Heliometer. Bei den auf der jetzt aufgehobenen Dunechtcr 
Sternwarte vom Verf. angeätellten Versuchen benutzte dieser den 15-zülHgen Refraktor und 
ein dort gerade vorhandenes 2- zölliges Heliometer. 

Die vom Refraktor (oder Reflektor) im Brennpunkt vereinigten Strahlen werden vor 
ihrem Eintritt in das Heliometer durch eine Kollimatorlinse parallel gemacht. Als letztere 
läßt sich entweder eine Sammellinse benutzen, die dann so gestellt wird, daß ihr vorderer 
Brennpunkt mit dem Brennpunkt des Hefraktorobjektives zusammenfällt, oder auch eine 
Zerstreuungslinse, deren hinteren Brennpunkt man mit dem Brennpunkt des Refraktors zu- 
sammenfallen lassen wird. Das Hcliometcrobjoktiv kann gleich hinter der Kollimatorlinse 
seinen Platz erhalten. 

Die Anw'endung einer Zerstreuungslinse hat den Vorteil, daß das Instrument bedeutend 
kürzer wird als im andern Fall, dagegen findet hier, wie eine genauere Rechnung zeigt, 
im Gcsiclitsfehl von der Mitte nach dem Rand hiu bei größeren Distanzen ein ziemlich 
starker Heiligkeitsabfall statt, während dei’selbe bei Anwendung einer positiven Kollimator- 
liuse nur ganz unbedeutend ist. 

Stau einer einfachen Kollimatorlinse wird man natürlich besser ein .sphärisch und 
chromatisch korrigiertes System nehmen, wuc dies jedenfalls auch Verfasser getan hat. Die 
A ou ihm bei seinem Versuchsinstrument benutzte Zerstreuungslinse (oder das an deren Stelle 
tretende System; hatte eine Brennweite von 7 Zoll, während arn vorteilhaftesten eine Brenn- 
weite von 14 Zoll gewesen wäre, weil dann die Heüoineterlinae voll ausgenutzt worden wäre, 
ohne daß ein Lichlverlust stattgefunden hätte. Die Vergrößerung des Instrumentes hätte 
dann 1,77-mal so viel betragen, als wenn man das am Heliometer befindliche Okular unmittel- 
bar am Refraktor benutzt hätte; die meßbare Distanz würde 255" gewesen sein. Bei An- 
wendung einer negativen Kollimatorlinse von noch längerer Brennweite würde zwar die 
meßbare Distanz größer geworden sein, es wäre aber nach dem Rand des Gesichtsfeldes zu 
ein Lichtvcrlust aufgetreten und außerdem würde auch die Vergrößerung eine kleinere ge- 
worden sein. So hätte bei Anwendung einer Zerstreuungslinse von 24 Zoll Brennweite die 
durch das Astroiiieter erzielte Vergrößerung nur 1,04-mnl so viel betragen, als w*enn dasselbe 
Okular direkt am Refraktor angeschraubt gewesen wäre; die meßbare Distanz wäre aller- 
dings auf 434" gewachsen, aber schon von 6,6" an wäre ein Lichtverlust nach dem Rand zu 
eingetreten, der hei .Messung der größten Distanz ’ , des auffallenden Lichtes ansgemacht 
hätte. Auf das Doppelte der meßbaren Distanz hätte man koiiiineti können, wenn das zwei- 
zöllige Heliometer als solches nicht nur Distanzen bis zu 55', sondern wie andere Instrumente 
dieser Art etwa bis zu 2^ zu messen erlaubt hätte. 

Die stärkere Vergrößerung, welche man mit dem Astroineter, verglichen mit dein Re- 
fraktor (oder Reflektor', erreichen kann, gewährt den Vorteil, daß zur Ausmessung einer 
Distanz eine größere Anzahl Schraubenumdrehungen gebraucht werden, eine einzelne 
Sehraubenumdrehung also einen kleineren Winkel repräsentiert und infolgedessen eine 
genauere Messung möglich ist. oder aber, daß dieselbe Genauigkeit mit eiuer weniger 
exakt gearbeiteten Schraube zu erreichen ist. 

Die Messungen mit dem Astroineter w'erden in denselben Weise ausgeführt wie die 
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mit di>m Heliometer; mnn bestimmt die Kntfernung zweier Punkte voneinander, indem mau 
die Bilder durch Verstellung^ der Objektivhiilfien so anordnet, dal* man entweder die vier« 
fache oder die doppelte oder die einfache Distanz ausmiUt. 

Sind die beiden Komponenten eines DoppcIsterneH von ungleicher Helligkeit, so kann 
man, um gleiche Helligkeit der beiden aufeinander fallende.n Sternbilder zu erhalten, wie 
beim llellonieter vor die Objektivliälfte. welche das hellere Bild erzeugt, ein Gitter bringen. 
Man kann denselben Zweck aber auch erreichen, indem man das Heliometer senkrecht zur 
Spaltrichtung des Objektivs lilngs einer Führung parallel mit sich selbst verschiebt, sodali 
jetzt auf die das schwächere Bild entwerfende Objeklivhälfte ein größerer Teil des Slrahlen- 
bündels fällt als vorher und auf die das intensivere Bild entwerfende Objektivliälfte ein 
kleinerer Teil. Der Ort der Bilder im Gesichtsfeld bleibt bei dieser Parallelverschicbnng 
des ganzen Heliometers ungeändert. 

Die vom Verfasser ausgefuhrteii Messungen von Plaiietcndurehmessern und Doppel- 
sternen zeigen, daß dos neue Instrument in der Tai recht gute Resultate erzielen läßt. Wie 
die mit dem Heliometer, so ergeben sich auch die mit dem A.strometer gemessenen Durch- 
messer der Planetenscheiben kleiner als die mit dem Fadenmikrometer gemessenen, welch 
letztere jedenfalls infolge der Irradiation zu groß gefunden werden. 

Sowohl für das Heliometer wie für das Astrometer empfiehlt Verf. mit vollem Hecht, 
ein Fadenkreuz im Gesichtsfeld anzubringen, da es den Beobachter veranlassen wird, auf 
diese. Ebene sein Auge zu akkommodieren und in ihr die Messung vorzunchmen, während es 
sonst leicht geschieht, daß das Auge des Beobachters sich in einem abnormen Akkommodations- 
zustand bühndet, der Beobachter aber doch, weil er es nicht weiß, den für die Nornialokular- 
stellung geltenden Revohilionswert der Mikromeierschraube bei Bestimmung der Distanz in 
Anwendung bringt. Außerdem bietet das Fadenkreuz noch den Vorteil, daß es die Mitte des 
Gesichtsfeldes bezeichnet, w'o wegen der hier günstigsten optischen Bedingungen die 
Messungen tunlichst anzustellen sind, während der bei anderen Doppelbiidmikroraetern hierfür 
noch sprechende Grund, daß nämlich die Maßeinheit von der Mitte nach dem Hand des Ge* 
Sichtsfeldes sieh ändert, eine Distanz also am Hand gemessen sieh anders als in der Mitte 
gemesHen ergibt, beim Heliometer vou keinem Belang ist. 

Verf. macht dann noch einige Vorschläge betreffs Anwendung eines Zöllnerschen Ke- 
versioiisprismas für die Bestimmung der Positionswinkel. Bei der Messung von Distanzen 
kann das Heversionsprisma dagegen nicht benutzt werden, weil die Distanz sich bei jeder 
Verstellung des Instrumentes ändern w*Qrde. Kn. 

Soiineniiiir für iiiitticrc Xcit« 

Von R. Cozza. liuUetin df la uairon. de 1'ranve Mürz 

Die von R. Cozza angegebene Sonnenuhr hat mit der jüngst in du-ivr SStiUchr. 23, 
t'.Kt-f vom Hef. beschriebenen das halbzylindrische Zifferblatt gemein, sowie die An- 
bringung einer Marke au der zur Erdachse parallelen Zylinderachee. Während aber bei der 
Sonnenuhr des Hef. diese Marke dazu dient, die richtige Aufstellung der Uhr ohne besondere 
Meridlanbestiinmung zu bewerkstelligen, benutzt Cozza die Marke, um an seiner Sonnenuhr 
die unmittelbare Ablesung der »dttUren Sonnenzcit neben derjenigen der trahren zu ermöglichen, 
indem er die Zcitablesiing selbst nicht am Schatten der ganzen Zylinderachse, sondern nur 
am Schatten der Marko vornehmen läßt und die Zifferblattteilung auf jedem, einem be- 
stimmten Wert der Sonnen Deklination entsprechenden Zylinderkreis dem zugehörigen Werte 
der Zeitgleichung entsprechend verschiebt. Es entsteht so auf der abgewickeltcn Zylinder- 
Iläche (Zylinder- Radius gleich R) ein Koordinatensystem, dessen Abszissenachse der Äqui- 
noktialkreis auf der ZylindcrÜäche ist, in dessen Ebene die Marke liegt. Auf ParaUelcn zu 
dieser Linie im Ab.itand — f^tgd läuft das von der Sonne entworfene Markenbild an 
einem Tage, an dem die Sonuen-Deklination gleich d ist. Diese Parallelen (vgl. die Abbil- 
dung des Zifferblatts in umstehender Figur) worden von einer Schar von Linien gleicher 
mittlerer Zeit geschnitten, die punktweise zu konstruieren sind. Das von der Sonne ent- 
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worfene Markenbild, als Punkt einer bestimmten Linie mittlerer Zeit betrachtet, bat von der 
Zylinder-Erzeugenden, die der wahren Sonnenzeit gleicher Kotierung entspricht, den Abstand 

— w-enn t die Zeitgleichung in Zelt-Minuten ist. Man braucht nur eine dieser Kurven, 

etwa die des mittleren Mittags, zu konstruieren und erhält die andern durch Parallelver- 
Schiebung in äquidistanten Zwischenräumen. 

Allerdings ist die Zeitgleichung nicht eine eindeutige Funktion der Sonnendekliuation, 
sondern hat bei gleicher Sonnendeklination vor und nach der Sonnenwende verschiedene 
Werte. Deshalb müssen zwei derartige Sonnenuhren miteinander vereinigt werden, von 
denen eine für die Zeit vom 21. Dezember bis 21. Juni, die andere für das andere Halbjahr 
gilt. Praktisch werden diese beiden halbzylindrischen Ziiferblätter auf demselben Halbzylinder 




unter einander angebracht. Die Zylinderachse selbst wird durch einen gespannten Draht 
bezeichnet, au dessen Schatten mau auf einem Zylinderkreiso, der einer SonnemlekUnation 
mit der zugehörigen Zeitgleichung 0 entspricht, die iraArc- Snunenzeit ableseu kann. Die 
Zylinder-Erzeugenden, die der wahren Sonnenzeit entsprechen, brauchen deshalb nicht aus- 
gezogen zu werden; es genügt, auf einem Zylinderkreis, etw'a zwischen den ZitferblHttern 
beider Halbjahre, die Teilung nach wahrer Zeit anzugeben (vgl. die Figur). Ebenso kann 
man den Schatten dieses Drahtes den Meridiandurebgaug der wahren Sonne durch die 
Meridiane verschiedener Städte der Erdt*, die nicht weiter als 7o® östlich oder w’estlich vom 
Mittelineridiane der Sonnenuhr liegen, anzeigen lassen. Soll statt der mittleren Ortszeit, wie 
sie an den Stutidcnkurven abgelcsen wird, die mittlere Sonnenzelt eine« anderen Meridianes 
gegeben werden, so sind alle Stundenkurven dem Zeitunterschied entsprechend zu verschieben. 

Hei der in Maccrata in Italien aufgeatellten Sonnenuhr dieses Systems besteht da« 
Zifferblatt aus Zinkblech. Der Halbmesser des Zylinder« beträgt 229,2 tum, .sodaU eine Zeit- 
minute auf dem Zylinder 1 tum lang wird. Ein beigegebener Nonius läßt Zehntel Minuten 
ablesen. Die beiden .Marken an der Zylinderachse sind feine Löcher in kleinen, kreisförmigen 
Metallseheibchen. 
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Da jedem Tage ein bestimmter Zylinderkreis als Bahn des Markeiibildes entspricht, 
kann man durch den Abstand des Markenbildcs von der Äquinoktiallinie mancherlei kalen- 
darische Angaben bezeichnen lassen, wobei die Sonueiidekllnatiou als laufende Variabel gilt. 
So finden wir auf dem abgebildeten Zifferblatt die Jahreszeiten, die Tierkreisbilder und die 
Rektaszensionen der Sonn« AR (18** 20”’; 20** 23“ u. s. w.) angegeben. Auch die Zeilen des 
Auf- und Untergangs der Sonne für die Breite des Beobachtungsortes ließen sieh durch eine 
Kurve auf dem Zifferblatt angebeu ; allerdings müßte man sie im Sommerhalbjahr um 12 Stunden 
verschoben verzeichnen, weil ja das Zifferblatt nur von 6 Uhr früh bis 6 Uhr abends reicht. 

Bei ntichtlichcm Mondschein kann der Stundenwinkel des Mondes abgelesen und aus 
ihm unter Benutzung von Ephemeriden die Sonnenzelt abgeleitet werden. Ein Lineal mit 
doppelter Teilung, das dem Zurückbleiben des Mondes gegen die Sonne um stündlich 
2.1 Minuten Rechnung trägt (s. rechts unten in der Figur), erleichtert die Umrechnung. 

Vorbeivisierend au einem kleinen Spiegel, den man so hinter die Zylinderaebse hält, 
daß die Achse, ihr Spiegelbild und die Mitte des gespiegelten Gestirns in einer Ebene er- 
scheinen, kanu man dessen Stundenwinkei auf dem Zifferblatt auch dann ablesen, wenn das 
Gestirn nur schwach sichtbar ist, wie Sonne oder Mond hinter leichtem Gewölk, der Mond 
bei Tage und hellere Sterne bei Nacht. 

Somit liefert eine solche Sonnenuhr durch die Bewegung des Markenbildes oder des 
Zylinderacbscn -Schattens auf Zylinderkreisen die mittlere und wahre Sonnenzelt und. 
eventuell mit gewissen Hülfsniilleln, den Stundenwinkel des Mondes und hellerer Sterne, 
während der Abstand des Markenbildcs vom Äquinoktialkreis der Sonnendeklinatiou pro- 
portional ist und Gelegenheit gibt, andere, dieser Sonnendeklinatiou entsprechende, kalen- 
darische Daten wie die Rektaszension, Auf- und Untergangszeiten der Sonne, ihre Stellung 
im Tierkreis in der Uhr ablesbar zu maehon. Diese Sonnenuhr Ist also ein recht instruktives 
Mittel zur Popularisierung gewisser astronomischer Kenntnisse, andererseits aber ist sie auch 
als Uhrkontrolic an Orten fern vom Telegraphen praktisch zu empfehlen, be.sonders da sic 
auch die leidige Anbringung der Zeitgleichung glücklich vermeidet. Allerdings ist die Ab- 
lesung der mittleren Zelt um die Tngo der Sonnenwende herum nicht sehr genau, weil hier 
die Stundenkurven schleifend von der Balm des Markenbildes geschnitten werden; man liest 
in die.seii Tagen wohl besser wahr« Sonnenzelt ab und bringt die Zeilgleichung nncli einer 
Tabelle an. 

Am Schluß des Aufsatzes gibt der Verfasser ein Verfahren zur Uerstelluug eines 
Zifferblattes mittlerer Sonnenzelt auf beliebiger Oberfläche. Er projiziert die in Metall aus- 
geschnittene Slundenkurve seines zylindrischen Zifferblattes vom gewählten Orte der schatteii- 
werfenden Marke auf das vorgcschricbcne Zifferblatt in allen 
den zu verzeichnenden tThrzeiten entsprechenden Lagen. 

II. Maurer in Hamburij. 

UimvHiidluiigHtciiiperatur dos NatriiiinsullaLs. 

Von Th. \V. Uichard.s und R. C. Wells. ZriUi br. f. jibp. C'/it-tn. 

43, S. 4fi.K m:i. 

Die Uinwandluiigstemperatur des Nalriuinsulfats, d. h. 
derjenigen, bei der eine Änderung des Kri-stallwassergehalts 
eintritt, ist, wie die Verf. schon ini Jahre 1898 gezeigt haben, 
eine so konstante und verhältnismäßig leicht wiederherstell- 
bare, daß man sie als einen genau fcstgelegten theniiometri- 
schen Fundumentalpunkt benutzen kann. Ihre I^nge genauer 
zu bestimmen, ist die Aufgabe der vorliegenden Arbeit. 

Die Temperatur wird gemessen durch fünf Quecksilber- 
ihermoroetcr, zwei Tonnelolscho und drei Baudinsche, 
welche sämtlich auf die Wasserstoffskalc bezogen sind. Der 
zu den Versuchen benutzte einfache Apparat (vgl. die Figur) 




Digitized by Google 





378 



Rkfrr^tk. 



ZRirs«‘HKirT rrit IxrrKrMR«TR.i«l(i7i(}>r:. 



besteht ans einem Becherglas Ä, dessen Wasser auf oleklrigchern Wege bis auf ungefälir 
0,5 Grad über die Umwaiidluiigsteinperatur erwärmt wird. Das doppelwandige Reagens- 
glas .1 enthält bei P das zu untersuchende Natriumsulfat, in welches ein Rührer S und das 
Thermometer T tauchen. Um die Unsicherheit hinslchtiich der Temperatur des heraus- 
ragenden yuecksilberfadens zu vermeiden, wurde die Thermometerrobre von einem Glas- 
rohr h umgeben, durch welches aus einem Thermostaten C Wa.sser von nahezu derselben 
Temperatur wie die zu messende floß, indem es durch das Rohr X von unten her eintrat, 
um durch i) abzußießen. 

Das endgültige Krgebnis ist 

-f-32,38:i*±0,0ül‘> 

für die Umwandlungsteoiperatur des Natriuinsulfats. Ht. 

Vorrichtung zur HorizoiitalNtelliing der optischen Achse eines Fernrohrs. 

Vun A. Berget, rend. tSU, .V. SS-7. 190H. 

Verf. empHeblt für den in der Überschrift genannten Zweck die Methode der Auto- 
koliimation. Ein rechteckiger, parallelflächiger und auf beide^i Seiten versilberter Glas- 
Spiegel ist in einen bronzenen Rahineii gefaßt und hängt an zwei Stahlbändern von 0,1 mm 
Dicke und 50 cw Länge, welche unten in der Spiegelfassung und oben zwischen zwei auf 
horizontaler Unterlage ruhenden Messingleisten eingeklemmt sind. 

Hinge der Spiegel genau vertikal, so wurde die optische Achse eines Fernrohres, 
dessen Fadenkreuz durch inikrometHsche Einstellung mit seinem Spiegelbild zum Zusammen- 
fällen gebracht ist, genau horizontal liegen. Da jedoch eine vollkommen vertikale Stellung 
dea Spiegels nicht zu erw'arten i.st, so muß man nach der ersten Einstellung des Fcnirohrcs 
durch Umlegen de.s Mcssingbügels auf seiner Unterlage den Spiegel um 180^ drehen und 
das Fernrohr wiederum durch AutokoUiinatioii dc;s Fadenkreuzes senkrecht zu ihm steilen. 
Bei der zwischen beiden Einstellungen des Fernrohres in der Mitte liegenden Eiustclluiig 
ist die optische Achse des Fernrohres genau horizontal. 

Ist die optische Achse des Fernrohres in der beschriebenen Weise horizontal gerichtet 
worden, .ho gibt mau dem Spiegel, um die llorizontalstellung des Fernrohres späterhin 
leichter bew'erkstelligen zu können, eine genau vertikale Stellung dadurch, daß man zwei 
Oewichta längs einer auf der oberen Querleiste des Rahmens senkrecht zu den spiegelnden 
Flächen angebrachten Stahlstange verschiebt, bis AutokoUiinatioii des Fadenkreuzes her- 
gestelll ist. 

Um ein Hin- und Herpciideln des Spiegels infolge Luftzuges rasch zu beseitigen, läßt 
man entweder einen am Spiegel befestigten Stab in eine darunter gestellte Flüssigkeit tauchen 
oder, noch einfacher, man bringt unten ein V-förmig gefaltetes Blatt Papier an, gt'gen das 
der Spiegel bei seinen Bewegungen stoßt. 

Von der ParallelHächigkeit des Spiegels hat man sich natürlich vor Benutzung desselben 
zu überzeugen; ein etwa vorhandener Keilwinkel der beiden Spiegelflächen ist bei der 
mikronietrischcn Einstellung zu berücksichtigen. Kn. 

i'lier eine neue Metliode der optiselien Dickeiiniesaiiiig. 

Von J. Mace de Leplnay. i'ompt.rtnd. i!$4, iS.HlfS. litit'J. 

Bekanntlich hat der Verf. 1887 die Beziehung zwischen dem Kilogramm und dem Meter 
festgestellt, Indem er das Gewicht eines Quarzwürfels in Luft und in Wasser bestimmte und 
die. Dicken des Würfels (4 vm) in Wellenlängen der Nntriunilinie />, maß. Letzteres geschah 
mit Hülfe der Talbotschen Streifen, welche dadurch entstehen, daß Strahlen, die durch 
den Quarz hindurchgi^gangen sind, mit Strahlen, die am Quarz vorhtngezogen sind, zur 
Interferenz gebracht werden. Für die senkrecht zur QuarztlUche gerichteten Strahlen ist 
dann die Phasendifferenz 

y.A = (« — \)r, 
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WO p die Ordnungszah], k die Wellcnlänj^e in Luft, « der Brechung:8expoiient der Quarz- 
platte g’Gjfcn Luft und <• die Dicke der Platte ist. in die Dickenmessung: geht also der 
Brechungsexponent des Quarzes ein, was sehr mililich ist, da bei größeren Piattendicken 
(über 2 cm) der Fehler von « allein für die Genauigkeit von e maßgebend ist. Hinzu kommt, 
daß M an einem Quarzprisma bestimmt wurde, es mithin unsicher ist, ob dieses h genügend 
genau gleich dem n des Quarzwürfels angenommen werden darf. 

Da nun der Verf. das Studium des Kilogramms wieder aufnehmen will, so ist er be- 
dacht gewesen, die Dickenmessung des Quaizwürfels unabhängig von der Kenntnis des 
Brcchungsexponcnten zu machen. Zu dem Zweck werden die Beobachtungen der Talbot- 
sehen Streifen mit solchen der Haidingerscheii Interferenzriuge kombiniert, welche mög- 
lichst genau von dem Stück des Quarzwürfels erzeugt werden, das auch bei den Talbot- 
Kchen Streifen von den Strahlen durchsetzt wird. Alsdann ist die Phasendififerenz im Zentrum 
der Ringe 

Pi = 2ue. 

Man hat demnach 

2e = (P-2/))i = (tf + Ä)i, 
wo y eine ganze Zahl und 0 ein echter Bruch ist. 

(y + ft)X = 2c ist zugleich auch die Phasendifferenz im Zentrum der Haidingor- 
sehen Ringe, welche eine Lurtplatte von der Dicke e zeigt. 

Einige nach dieser Methode ausgeführtc Messungen will der Verf. demnHcfast ver- 
ötfenUichen. Sr/nk. 



Neu erschienene Bacher. 

Jahrbuch für Photographie uml Reproduktionstechnik f. d. Jahr 1903. Herausgegeben v. Dir. 

Ilofrat Prof. Dr. J. M. Eder. 17. Jnhrg. 8®. IX, 718 S. mit 200 Abbild, iin Text und 
27 Kunstbeilagcn. Halle, \V. Knapp 1903. 8,00 M. 

Der vorliegende sicbzehnle Jahrgang schließt sich den früheren Bünden in unveränderter 
Form an. Neben der mit größtem Fleiß geschriebenen, selbst bei ihrer sehr knappen Form 
noch 300 Druckseiten umfassenden JahresUbersicht über die Fortschritte auf allen Gebieten 
der Photographie, welche das Jahrbuch schon lange zu einem unentbchrlicbon Nachschlage- 
werke gemacht hat, enthält der Band wieder eine Reihe wertvoller Originalbeiträge, von 
denen hier nur wenige, die für die Leser dieser Zeitschrift von besonderem Interesse sind, 
kurz erwähnt werden können. 

An erster Stelle werden die Beschlüsse des Internationalen Photographen-Kongre.s8Cs zu 
Paris im Jahre 1900 betreffs der einheitlichen Numerierung der Blenden mitgeteiit; cs snlicn 
hiernach bei Objektiven mit unveränderlicher Brennweite die Blenden stets der nach dem 
Quotienten ^2 fortschreitenden Reihe 

/i. //». f!*> fM< fl* ■ ■ ■ 

aiigehüren. 

Von neuen Objektivkonstruktionen beschreibt Harting das lichtstarke {J\h) llcliar. 
Martin die neue Anasiigmat-Serie von Busch und Dallineyer sein neues teiephoto- 

graphisches System Adon. Mit letzterem wird der Zweck verfolgt, den Helligkeitsvcrlust, 
den die bisherigen Teleobjektive mit negativer Hinterlinse iidolge der Vergrößerung der Aqui- 
valentbrcnnweite mit sich brachten, dadurch aufznheben, daß ein System von entsprechend 
größerer Öffnung vor das gewöhnlich benutzte Objektiv geschraubt wird. Es ist durchaus 
unverständlich, was mit einer solchen Konstruktion erreicht werden soll. Denn das Zusatz- 
system „Adon“ muß zunächst aus einem positiven System von sehr großer Öffnung und einem 
darauf folgenden negativen System von der Öffnung des sonst benutzten Objektives bestehen. 
Diese beiden Systeme zusammen bilden bei geeigneter Konstruktion nun schon ein fertiges 
Teleobjektiv (mit abgekürztem Bildabstand) und es ist sehr unpraktisch, dieses noch vor das 
sonst benutzte Objektiv zu schrauben, zu welchem Zwecke das negative System übermäßig 
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stark gemacht werden muli, ganz abgesehen von der unnötigen YergröÜeruug des optischen 
Weges und des Gewichtes. 

Ueck-Manchester gibt unter dem wenig zutreffenden Titel: ^Einc neue Methode der Ob- 
jektivprUfung** eine übersichtliche Zusammenstellung wohlbekannter Methoden zur Bestimmung 
der verschiedenen optischen Fehler. Er benutzt hierzu eine optische Bank von 1,4 w Länge, auf 
welcher der Träger für das Objektiv, die Prüfuugsobjekle (Gitter oder feine Öffnung), ein 
kleiner Kollimator und ein Mikroskop zur Prüfung des Bildes verschiebbar angeordnet sind. 

In einem interessanten Aufsatze berichtet Thiele-Moskau über präzise Aufnahmen 
von ausgedehnten Plänen mit Hülfe der Drachenphotographie, während Schwarzschild’ 
GöttUigcn ein V’erfahren zur photographischen Ortsbestimmung beschreibt, welches jedoch dem 
von Schnauder gegebenen (vl#tro/j. AWAr. 154. /«W. Vj9) kaum vorzuziehen sein dürfte, 

da es sowohl eine umfangreichere Ausrüstung, als auch eine umständlichere Beobachtungs- 
methode erfordert. 

Über die stereoskopischen Verfahren, die erfreulicherweise immer mehr Verbreitung 
linden, handeln mehrere Aufsätze, einen Überblick über die Fortschritte auf dem Gebiete 
gibt Dolezal-T^coben. Den Stereokomparator und seine Bedeutung für die moderne Meükuiist 
bespricht lihcdon-Wien im engen Anschluß an die in dieser Zeitschrift erschienenen Aufsätze 
von Pulfrlch. 

Das Verzeichnis der im Jahre 1902 für photographische Apparate und Verfahren in 
Deutschland erteilten Patente umfaßt 157 Nummern, denen sich noch 47 Nummern aus 
Österreich nnschließcn. 

Unter den Kunstbeilngeu des Jahrbuches, welche ein recht klares Bild von dem 
dauernden Vorwärtaschreiten der Reproduktionstechnik geben, nimmt diesmal ein prächtiger 
Drcifarbcmlnuk von MIetho die hervorragendste Steile ein. J. //. 

('liristlanseii u. J. J. C. Milller, Elemente der theoretischen Physik. Mit e.. Vorwort v. 
Prof. Dr. E. Wiedcinanu. 2., verb. Aufl. gr. H". VIII, 532 S. m. 160 Fig. Leipzig, 
J. A. Barth 1903. 10,00 M.; geb. in Leinw. 11.00 M. 
ii, Tammanu, Kristallisieren u. Schmelzen. Ein Beitrag zur Lehre der Andcrgn. d. Aggregat- 
Zustandes, gr. 8®, X, 348 S. m. 88 Abbildgn. Leipzig, J. A. Barth 1903. 8,00 M.; 

geb. in Leinw. 9,00 M. 

M, ('hassagny^ Co»rn elemmitaire r/« prc/ncc }tar I\ Apfteü. 3. Ausg. 12®. Mit 

1 färb. Taf. u. 808 Fig. Paris 1903. 6,50 M. 

H. Rraits, Grundlinien des wissenschnftl. Rechnens, gr. 8®. VI, 159 S. Leipzig, B. G. Teubner 
1903. .3,40 M-; geb. in Leinw. 4,00 M. 

J. Tropfke, Geschichte d. Eleincntar-Mathematik in systematischer Dar.stellg. 2. Bd. Gcoinelrio. 
Logarithmen. Ebene Trigonometrie. Spbärik u. sphäiisclio Trigonometrie. Reihen. 
ZiDseszinsrechnung. Kombinatorik u. Wnbi'scheiiilichkeitsrechnnng. Kettenbrüche. 
Stereometrie. Analytische Geometrie. Kegelschnitte. Maxltna u. Minima, gr. 8®. 
Vni, 496 S. in. Fig. Leipzig. Veit & Co. 1903. 12,00 M.; geb. in Leinw. 13,00 M. 
eil. V. StcIijiuetZy Theoretische Grundlagen d. Starkstromtechnik. Übers, v. Ing. J. Hcfty. 
gr. 8®. XI, 331 S. m. 143 Abbildgn. Braiinschweig, F. Vieweg & Sohn 1903. 9,00 M.; 
geb. in Leinw. 10,00 M. 

H. Weber u. J. Wellstelii, Enzyklopädie der Elementar- Mathematik. Ein Handbuch f. Lehrer 
n. Studierende. 1. Bd. Elementare Algebra u. Analysis. Beorb. v. H. Weber, gr. 8®. 
XIV, 447 S. III. Fig. Leipzig, B. G. Teubner liK)3. Geb. in Leinw. 8,00 M. 

II. T. Iloliiilioltz, V'orträge u. Heden. 5. Aufl. 2 Bde. gr. 8®. XVI, 422 S. m. 51 ilolzst. u. Bildnis 
u. XII, 431 S. m. 20 Holzst. Braunschweig, F. V'ieweg & Sohn 11K13. Je 8.00 M.; geb. in 
Halbfrz. je 9,50 M. 

Jahrbuch der rhemic. Bericht Üb. die wichllg.sten Fortschritte der reinen u. aiigewandUni 
Chemie. Hrsg. v. R. Meyer. XII. Jahrg. 1902. gr. 8". XII, .M4 S. Braunsehweig, 
F. Vieweg & Sohn PH)3. 14,00 M.; geb. in Leinw. 15,00 .M.; in Halbfrz. 16,00 M. 

■ NftcSdruek Tcrboteo. — — 
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Dnickkrftf(e d. Scliallwellen u. ab- 
solute Messg. d. SchallintensiUlt, 
Altberg 347. 

A Ib recht, Tb.f Anleitg. z. Gebrauch 
d. Zenitteleskops auf d. intern. 
Breiteastationen Uh 

Altbcrg, W., Druckkräfte d.Scliall- 
weilen u. absolute Mes.ng. d. Schall- 
inteositSt 347. 

Äquatoreale s. Astronomie. 

Astrolabien s. Astronomie. 

Astronomie: Anleitg. z. Gebrauch d. 
Zenittelcskops auf d. intern. Brei- 
ten.^iatioocD, Albrecbt — Auto- , 
xnat. Regulier^, d. parallakt. Fcm- 
rohrbewegg., bmith 23i ~ Methode 
der Beobachtg. d. Hohe eines Him- 
meUkörpors zur See bei Nacht od. 
bei sonst nicht sichtbarem Horizont, 
Joly 50. Neuergn. an d. Mon- ^ 
tierg. V. Äquatorealen, Knorre gS. 
— Unruhe d. Bildes im Fern- 
rohr, Langley — Neues Pro- 
tubcranzen - Spektroskop , Wolfer, 
Tocpfer &, Sohn Iba. — Ohne 
aatronom. Bestimmgn. u. ohne Kom- 
paß aufstellb. Sonnenuhr, Maurer 
207. — Bildgute u. Glassorteo, 
Strehl 2HL — Zwei Instrumente 
z. Bestimmg. d. Zeit und d. geo- 
granh. Breite ohne Niveau, Nusl, 
rrie 214. — Prismen-Astrolnbium 
z. Beobachtg. gleicher Hohen v. 
Gestirnen, Claude 305. Studio 
Ob. d. Zirkumzcnital-Iostr., NusL, 
Fric 370. — Düppolhihimikrometer, 
Lohse 374. — Sonnenuhr f. mittl. 
Zeit, Cozza 375. 

Anadehnnog: Wärmeausdohnung d. 
Quarzes in Richtg. d. Hauptachse, 
^hcel, Rßichsanstalt 20. — Uotcr- 
suchgn. uh. Nickel-SUlil-l.egiergn., 
Guillaume 184. — Dichte u. kubi- 
scher Ausdehnung^koe^6^ieDt d. 
Eises, Vincent 218. 

B aggi, V., Vorschlag eines neuen! 
Typus iL Fernrohr-Nivcllicrinstr.49. 

Bai tlu, J. ß., Blektr. Funkenuntladg. 

5A 

Baulc, A., Lehrb. d. Vermessungs- 
kunde 161. 

Beckmann, E., Spcktrallampcn 188. ^ 

Behn, U., u. F. Kiebitz, Bestimmg. 
d. Temperatur v. Bä<lern flüssiger 
Luft 342* 

Benischke, G., Notiz zu dem Re- 
ferat: Eisenprüfupp. f. ganze Blech- 
tafeln (ditse Zeittittir. ‘^3, S. 225. 

m.‘l) 2ÖÖ* 



'Benndorf, Mechan. registrier. 

I Elektrometer f. lufleloktr. Messgn. 
194. 

Berget, A., Vorrichlg. z. Horizontal- | 
I stetig, d. opt. Achse eines Fern- 1 
1 robrs 378. j 

Borthelot, D., Opt. Methode z. 
Messg. d. Temperatur in absolutem 
Muß 219. 

Beugungsgitter s. Optik. 

Bijl, iL C., Natur der Kadmium- 
amalgaine u. ihr elektromotor. Ver- 
halten .313. 

Blondelj A., üb. Oszillographen 63. 

Bosseba, J., Leerhoek der Satuur- 
I künde en ran hart isHirnaamirtt' tot- 
j pojmngen 816. 

' Bryan, Planimeter 249. 

Burch, G. J., Kapillarelcktromoter 
350. 

Burgess, G. K., Neue Form d. Ca- 
vendish-Wagc 24. 

Cardani, P., Eloktr. Funkenent- 
ladg. 54. 

Carpen tier, Torsioospermearoeter 
162. 

Cassie, W., Spektroskope m. mehr- 
fachem Lichtdurchgang durch d. 
breeb. Prismen u. festen Kollima- 
toren 160. 

Chemie: Elektrolyse d. Silbernitrats, 
Leduc 162. — Theoret. Lösungs- 
würme v. Kadmiumsulfat -Hydrat, 
HoUboer 313. — Angeblicher Um- 
wandluDgspuokt d. Kadmiumsulfat- 
Hydrats, V. Steinwohr 313. — Na- 
tur d. Kadmiuniamalgame u. ihr 
elektromotor. Verhalten, Bijl 313. 
— Bemerkg. zu einer Mittcilg. d. 
Hru. H.C. Bijl üb. Kadmiutnamal- 

f [arae, Jueger 313. — Umwand- 
ungstemperatur d. Natriumsuifuts, 
Uicl.u^a^, Wells 321 : 

Chronometer: Nickcistahl u. seine 
Verwendg. in d. Chronometrie, 
Guillaume 251. 

Claude, Prismen-Astrolabium z. ßc - 1 
obaclilg. gleicher HOlieii v. Gestir- 
nen 305. 

Comstock, G. C., Text-Iiook of h'uld 
.■Utronnmy for ICnginetr.^ 286. 
Cornu, A., Bestimmg- d. opt. Kon- 
stanten e. Kristalles mit d. Refrakto- 
meter 284. 

Cotton, A., Stehende Lichtvollen 
94, 

Cozza, K., Sonnenuhr f. mittl. Zeit 
325. 

Cremie u, V., u. IL Pender, Magne- 
tisobo Systeme z. Studium sehr 
schwacher magnet. Felder 163. 



DemonstratlonsappArate: Tnnvari- 
ator, Steru I2b. — Brcchg. d. 
W&rmestn>mIinicD u. ihre Demon- 
stration, Richarz 127. — Einfache 
Anordng. z. Demonstration oszillie- 
render Entladgn., Winkolmann 149. 
— Absorptionsschirmo, welche nur 
ultraviolettes Licht durchlassen, 

Wood an 

Donnert & Pape, Rechenschieber 
158. 

Diessel hörst, s. Jaoger. 

Dietrich koit, ÜT, Siebenstell. Lo- 
garithmen Q. Antilogarithmen 96. 

Dolezal, E., Porros Instrumcoto f. 
phütogrammetr. Zwecke 195. 

Dolezalek, P., Meßeinrichtg. z. Be- 
stimmg. d. Induktionskonstanten 
und d. Encrgievcrlustes v. Wechsel- 
stromapp. 240. 

Drehspulcngalvaiiometer 
8. Elektrizität. 

Drnck : Messg. hoher Drucke 252. 

Bberhard, G., Bestimmg. d. Far- 
benknrvo v. Objektiven mittlerer 
Brounweito 32. Schädlich. Ein- 
fluß d. Verkittens v. Objektiven 
224* 

Ebert, IL, s. Wiedemann. 

Eder, J. M., Jahrb. f. Photographie 
11 . Reproduktionstechnik f. 1903 
329* 

Eis 8. Wasser. 

Eisonprü fapparat s. Magnetismus 
u. Metalle. 

Elastizitilt: Untersuchen, üb. Nickol- 
Stalil-Legiergn., Guillaume 181. 

Elektrlxitlt: L Theorie: Elektr. 
Funkenentladg. (Saminolrcferat)54. 
— Elektrometr. Untersuchgn., Or- 
lieh, Reiclibanstalt 92* — Elektro- 
lyse d. Silhernitrats, Leduc 162. 
Drehspulengalvanumeler nach Do- 
prez-fl Arsonval im aperiod.ürenz- 
fall, Jaegor 261. — Emptindlichk. 
des Drehbpulcngalvanometers im 
aperiod. Grcnzfall, daeger 353. — 

II. Elemente u. Batterien: 
Theoret. Lnsungswärme v. Kad- 
miumsulfat-Hydrat, HoUboer 313. 
» .Angeblicher Umwa□dluDg^punkt 
d. Kadmiunisulfut- Hydrats, >. diein- 
wehr 3 1 3. — Natur der Kudniium- 
niiiulguine u. ihr elektromotor. Ver- 
halten, Bijl 313. Bemerkg. zu 
einer Miltodg. d. Ilm. iL C. Bijl üb. 
Kaiimiiimamalgame, Jaeger 313. 

III. Meßinstrumente: Haithark. 
V. kleinen Wider»t.änden aus Man- 
ganinblech im prakt. Gebrauch, 
Lindeck, Reichsanstalt L — Va- 



DiQ"!: . by 



38-> 



NaWIX« L’ITD SACU*KtOltTlt. 



ZriT»cin»iPT ri II Ixirnritomaniir*»*. 



kuum-Theriuoeleniento aU Strah- 
luagBme»ser, Lel)edew 21* — Ab- 
solutes Elektrometer, Pastjuini 21L 
— PriziMODsmosBgn. an kleinen 
Wi(ler>(äDilen in d. Tlutmsonschen 
Brüoko, Jarger, Limleck , Diesuei- 
hor^t, UotchBunstnU ^ lüL — Ub. 
Oszillographen, Ulondel ü2. — . 
Kurvenindikator, Owens 12H. — 
Meohan. regiBtrier. Klektn»meter f. 
lufteleklr. Me«»>gn., Benndorf 1*J4. 
— Meßeinrichtg. z. Bestimme, d. 
Induklion^konsluoteQ und <1. Euer- 
ffieverlustos v. Wocliselntromapp., 
Uolezaick 240. — Kompeni^alions- 
app. ni. Mt ßbrucko, WolfT 
hmp6ndl. GoldblaUeIcktrometor, 
Wilson Ml 4. — Kapillarcloktro- 
metor, Burch, Smith ßAo. — Platin- 
thermoDieter, Thielen, Reichbanstult 
Ikiß. — IV. Mikrophone, Tele- 
phone, Grainmoplione, Pho- 
nographen u. 6. w. V. Be- 
leuchtung. — VI. .Allgcniei- 
nes: Automat. Uegulicrg. d. panil- 
lakt. Fernrohrbewogg., Smith 2IL . 
— Einfache Anurdng. z. Demun- 
stmtiou oszillierendiT Entladgn., ’ 
Wtukclmann 14*1. — Mülf»app. f. 
spektrale Untercuchgn., Jeoscu 
24 m. — Elektr. Mikrometer f. La- 
borutoriumsmessgn., Shaw 
Elektrometer s. ElektrizitiH. 
Elster, .1., u. IL Geitel, Elektr. 

Puiikenentladg. äl* 
EntfenrnngameaMer: Telemeter m. 
Zirkelstatireo, v. Paschwitz oL — 
Distunzmess. Doppelfemrohr, Szar- 
>as 2 m 1. -- Schnetimesser II, ein 
Schiebetaehymeter f. lotrechte Lat- 
teoritellg., Puller 307. 

Etzold, F., WiechertBohes astat. 
Pcndi'Ueismometer d. ErdhobeoKta- 
tion Leipzig u. die von ihin golief. 
Seismograntme v. Fernhoben ÜL 
Everetl, J. !>., Ibdtrftge z. Theorie 
d- Auflü^ung^vermogens v. Objek- 
tiven 312. 

■•'abry, Ch., s. Perot. 

Ferguson, Th., llodograph üiL — 
Podugraph 217. , 

Fergiishoti, .1. C., Prozenttoilg. f. ' 
Wiiikelmessg. w. Anwendg. auf 
Kreise an VerniossuogsioBtr. 217. , 
Fcnirohre: Mes>g. d. Ilelligkeii v. 
PrisnicDfemrohren, Krü.-..«.^ — An- 
leilg. z. Gebrauch d. ZenilUdeakops 
auf d. intern. Br«Mten.^tationen. Al- 
bn-eht IIL — Automat. Kegulierg. 
d.pamllaklischen Fernrohrbewegg., 
Smith 23 — NeuiTgii. an d. Mon- 
tierg. vr^ipiatorealen, Knurre iüL 
— Fnruhe d. Hihles im Fernrohr, 
Laiigley loS. — Studie üb. d. Zir* 
kumzeniUil-Instr., Niiil, Fric 370. 

N orriclitg. /. Ibiri/ontalstollg. d. 
of't. .\chse eiue.s Fernrohrs, Ih.-rget 
3<S. 

Frank, Kechen.scliieher 1 ÖM. 

Frie, .1. .1., ». Nuil. 
Funkenentladung s. Klektri/.it&t. 



Oalvan ometer a. ElektriziUt. 

GaMt .Anomale UiBpersion v. Na* 
trinmdampf, Wood 22.3. — App. 
z. Vertlüssigif. v. I.uft u. Wasser- 
stoff, Olszewski 300. — Bestimmg. 
des SchwefeUiedepunkt.s, Hothe, 
Reichsanstalt 3iü. 

Geitel, Hji s. ELstcr. 

Geodilale; L BasiKmosanngen: 
Vorrichtg. f. Präzisions-Stahihand- 
mess.u. Messung.sergebiiis.se, Losch- 
ner ‘143. — Stahlband- Messung, 
Ueinhertz 343. — II. Astrono- 
m iac h-g e o d ä t i B c h e instru- 
mente a, Astronomie. — III. Ap- 
parate zum Winke Iah stecken. 
— IV. Wi o k el meßi nst ru ment« 
n. Apparate f. Topographie: 
Theorie d. tof)ograph. Kefraktionb- 
in<ttr, Jaooangi'li — Konstruk- 
tion V. Höhenkurven u. Planen 
auf Grund Btereo-photogrummetr. 
Me-sgn. ni. Hülfe d. Stereo- Kom- 
parators, Pulfrich, Zeiss HL — 
llodograph, Ferguson 5lL — Neue 
.Art d. Herstelig. topograph. Kar- 
ten II. eia hierfür bestimmter Stereu- 
Pianigraph, Pulfrich, Zei.sH 133. 
Porroa Instrumente f. phologram- 
metr. Zwecke, Dolezal 1H3. — ^eue 
Phototheodolit-Konstruktion,LitBka 
201b — Pedograph, Ferguson 277. 
— Versuch z. prakt. Erprobung 
d. Stereo- Phologrammetne f. d. 
Zwecke d. Topographie, Pulfrich, 
Zeiss 317. — V. Höhen meß- 
instrumente ii. ihre Hülfa- 
apparatc: Vorschlag eines neuen 
Typus d. Fernrohr* Nivellierinstr., 
Haggi HL — PräzisioDsnivellier- 
iiislr.. Schell 373. — VI. Tachy- 
melrie: Telemeter m. Zirkelsta'ti- 
veo, T.Paschwitz.jl. Distanzmess. 
Doppelfemrohr, S/urvas 2M1. — 
Schnellmesser 11 , ein Schicbetuchy- 
meter f. lotrechte Lattenstellg., 
Puller 3Q7. — VII. Allgemeines: 
Neue Formen geodat. In.stmmeute, 
Gnibb tÜL — Geometr. Theorie d. 
Anwendg. d. Köhr«*n-Libelle z. Ver* 
tikalrichten d. Umdreliungsachse 
c. Instruments, d’Oeagne 125. — 
Ueclienschieber, Dennert A Pape, 
Frank, Smith 15-*^. — Prozent- 
teilg. f. Winkelmes-g. u. Anwendg. 
auf Kreise an Vertue.-aung-in»tr , 
Fergusson 217 — Planimeter, 

Hryaii 24P. — Planimeter, cdnfacli 
u. ohne Mathematik erläutert, Ten- 
nanl2M|. — Schichteiisucher, Ku- 
bala 344. - KecbeiiBchicbcr f. 

Tachyraetrie, Seiffert b44. 

Gla»: burchlü>.sigkeil e. Anzahl Je- 
naer opt. ttlftM-r f. ultraviolette 
Strahlen, Krüs- 1H7. 223. - - Hild- 
güte u. Glar'r'fUleo, Slrehl 21U. — 
Sichtbarmachung uud Großenbe- 
stirniug. ultrannkroskopisch. Teil- 
chen, mit be-und. Anwendg. auf 
Goldrubingiaser, Simientnpf, Zsig- 
mondy 2.53. — Neue Glasarlen 
von ge»leigerterL‘lliavioIett-Üurch- 



lässigk., Zschimmer, Schott A. Gen. 

aßO- 

Gloichen, A., Erwiderg. auf d. Be- 
sprechg. meines Lehrb. d. geometr. 
Optik %*-it$chr. *2*J. S. -i 

l*Mf2) 129. — Bemerkungen dazu, 
König 13Q. — Blendenstellg. bei 
zentnerten opt. Systemen on«iitcher 
Offug. 2.55. 

Gnibb, Sir H^ Neue Formen geo- 
dat. Instr. Bll. 

Guillaume, Ch. Ed., L*nter.-uchgn. 
üb. Nickel-Stahl-Legicrgn. 184. — 
Nickoislahl u. seine Verwendg. in 
d. Chronometrie 251. 

Guthe, K. E., Elektr. Funkeneot- 
iadg. 

Hecker, 0., Bestimmg. d. Schwer- 
kraft aufd. Atlantischen Ozean 232. 

licrgCBcll, H^ Sehr empfindliche 
Thermograplien 312. 

Hertz, H-, Elektr. Funkenentl.idg..54. 

Ilodographen s. Geod&sie. 

liolborn, L., s. Kohlrausch. 

HoUhoer, IL B., Tbeoret. Lösung«- 
würme v. Kadniiumsulfat- Hydrat 
31.3. 

Inlerferenzapparutc «.Optik. 

Interferumoter s. Optik. 

Jacoaugeli, 0., Theorie d. topo- 
grapli. Kefraktionsiostr. 21. 

Jaeger, W., Drehspulengalvano- 
meter nach Deprez-d'Arsonval im 
aperiod.GrcDzfall 2dl. — ßemerkg. 
z. einer Mitteilg. d. Hrn. E. C. Bijl 
über Kadmiumamalgame 31M. — 
Em|»findiic!ik. d. Drehopulengutva- 
nometers im aperiod. Greozfall .3.ö:k 
St. Lindeck u. IL Diossel- 
horst, Prüzionsmessgn. an kleinen 
Widerstünden in der Thomson- 
achon Brücke ^ £5. 

— , u. Ui V. Steinwelir, Bestimmg. 
d. Wasserwertes eines Bertheloi- 
sehen Kiilorimeters in elektr. Ein- 
heiten 18t>. 

Jaumann, G., Elektr. Funkenent- 
ladg. üL 

Jensen, dir., Hüif--Hpp. f. spek- 
trale Untersuchgn. 24s. 

Joly, J., Methode d. Beohachtg. d. 
Hohe eine« HimmeiBkör]>erB zur 
See liei Nacht ud. bei sonst nicht 
sichtharom Horizont 50. 

Kad mium s. Chemie u. Metalle. 

Kalorimeter s. Warme. 

Karton: Konstruktion v. Höhenkur- 
ven und Plänen auf Grund Stereo- 
photogramnictr. MoBsgn. mit Hülfe 
d. SttTeo- Komparators, Pulfrich, 
Zeis« HL — Neue .Art d. Herstelig. 
topograph. Karten u. ein hierfür 
be»tim luter Slereo-IManigraph, Pnlf- 
rich, Zeiss 133. — Versuch z. prakt. 
Krprulig. d. Stereo- Photograuiuie- 
trie f. d. Zwecke d. Topograpliie, 
Pulfrich, Zciss 317. 

Kiebitz, F., 8. Belm. 
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KnorrCy V., Nvut<r('u. an d. Mon- 
lierg. V. Ä<|uatorealen öä, 

Kohl«i‘f A., Moßbuod X. Eiostellen 
d. ProjektioDbokulare ~ Licht« 
starkoa Sammeilioscnsyatcm f. Mi* 
kroprojektion 3'>0. 

Kohlrausch, F.. u. L. Holborn, 
StöruDgnfreies Torsionsniagneto« 
niotor :257. 

Komparatoren ». Mußstube. 

Korapensatioosapparat s. Elek« 
trizit&t. 

König, A., Bnmerkgn. zu der Er* 
witlerg. atjf <lio Besprechg. d. Lohr- 
buciies d. geometr. Optik von 
A. Gleicbon (dit-He ZriUthr. 2*-£* 

^ s. im. ifiO'j) m 

Koenigsberger, L., liermann v. 
Hciniiioltz 22<> 

Kriatulli^apble: Wärracuusdchog. 
d. Quarzes in Kiciitg. d. Haupt- 
achse, Schee!, Rcichsunstalt IjQ. — 
Bestimmg. ti. opt. Konatuoten e. 
Kriatullcs m. d. Rcfruklometer, 
Cornu 284. — Bestimmg. d. opt. 
Konstanten e. Kristalle« an einem 
einzigen heliet)ig. Schuitte, Viola 

Krüss, Messg. d. Helligkeit v. 
Prisiooofernrohren ö» 

KrÜHs, IL A., Durchlässigkeit e. 
Aaz:di! «lonuur opt. Gläser f. ultra- 
violette Strahlen 1^7. 223. 

Kubala, J., Scliichtcnsucher 31-1. 

Kurven; Kurvcnindikator, Owens 
128. 

I^afay, A., Konstruktion e. opt. 
Komparators f. Etalon-KndmaO- 
släbe 127. 

Lampen: SpektrallampeD, Beckmann 
1H8. 

Langley, S. P., Unruhe d. Bildes 
im Fernrohr 158. 

Läska, W., Neue Phololheodolil- 
Konstruktion 209. 

Lauasedat, A., Herhtrvht* »ur le» 
xmtrtimmU^ len utt'thttdei ft U deMiin 
topti^raphitfuf» 352. 

Lebedew, P., Vakuum-Thermoele- 
mente als Strahlungsmoaser 21. 

Leduc, A., Elektrolyse d. Silbcr- 
nitrata 162. 

Lehmunu, XL, Einfacher Spektral- 
app. f. Kopien von Bouguogsgittcrn 
168. — Opt. Untersuclign. nach 
Hartmanns cxtrafokaler ßlenden- 
inctkode. liL 289. 

Loitz, E., Mikro.skop-Stativ u. seioe 
feine Einstellg. IlL 

Libellen s. Geodäsie. 

Lindeck, St. (s. auch .laegcr), 
Ilalthark. v. kleinen Widerständen 
aus Manganinblech in) prakt. Ge- 
brauch L 

Literatur (neu erbchienone Bücher); 
Theorel. il prakt. .\nleilg. z. Nivel- 
Imtco, Stampfer 3Ü. — .lohrb. d. 
Cltcmie, Meyer 32* — Vorträge 
üb. (I. Entwickelungsgeschichte d. 
Chemie von Lavoisier bi« zur Ge- 
genwart, Ladenbtirg 32. — Sammlg. 



Schubert: Niedere Analysi«, Schu- 
bert Thermodynamik, Voigt 
260; Theorie d. Elektrizität u. d. 
Magoetismu«, Clas->en 288. — Acht 
Vorträge üb. plivsikul. Chemie, 
van *t Hoff 32. — Ubung.-ibucli f. 
d. Auwendg. der Aiisgleichsrechog. 
nacii d. Methode d. kleinsten Qua- 
drate aufd. pmkt. Geometrie, Hege- 
iiiann 32* — Eiektrornechan. Kon- 
stru ktioDselemente, Klingen berg 32. 

— Ostwalds Klassiker d. exakt. 
Wissenschaften: Experimental-Un* 
tersuchgn. üb. Elektrizität, Faraday 
H2, 288: Abhandlg. ub. das Licht, 
Huygons 260; Cb. d. Wanderg. d. 
lonon während d. Elektrolyse, HU- 
torf 260; Huygcnb' nachgelassene 
Ahliumilgn.2>^. — Lebrb. d. techn. 
Physik, Lorenz 32. — Monogra- 
phien ub. angewandte Elektro- 
chemie: Die Dur.<«tellg. d. Chrom« 
u. seiner Vcrbiiidgo. m. Hülfe d. 
elektr. Stromes. Le Blanc 32. — 
Teuhner« Sammlg. v. Lehrbüelicrn 
auf d. Gebiete <ler matheni. Wissen- 
schaften m. Einschluß ihrer An- 
wendgn.: Theoret. Arithmetik, Stolz, 
Gmeincr 32. Mnnuel thfurufue 
ft pratimtf tF KUitrUUfy Chassagnv 
32* ~ D ic intern, absoluten Maße, ' 
insbesnnd. d. elektr. Maße, v. Wal- 
tenhofen 63, — Wechselstrom- 
technik: Theorie d. Wechselströme 
u. Transformatoren, La Cour 61, — 
Scif.ntißv W'ritiiig»^ Fitzgerald ül. 

— MugnftU' and ICititrir (,’urreiiU^ 
Fleming iXL — KkvtrU l\avf»y Mac- 
donald (XL — AMairuulaiion Htyniis: 
H*at^ Light and Sound, Stewart, 
Don 61, — SpczielieElektrochemie, 
Danneel 61* — Lebrb. d. Physik, 
Riecke 61, — Lehrb. d. Physik. 
ChwolsoD 61.* — Lehrb. d. Chemie, 
Holleman 61* — Lehrb. d. Diffe- 
rential- u. Integral-Reeling., Serret 
64. Leitfaden z. Konstruktion v. < 
UynamomaM'liiDcn u. z. Bcrechng. 
V. elektr. Leitgn., Cor.Hepius 61. 

— Elektromotoren f. Gleichstrom, 
Koc-ßier 61, — Hermann v. Helm- 
lioltz, Koenig^be^g^•r 61, 196. 226. 

— Siebeostell. Logarithmen u. Anti- 
logurithmcn, Dietriclikeit Ü6* — 
Populär • wisscDscliaftl. Vorlesgu., 
Mach 26* — Elektroteehn. Prak- 
tikum, Niethammer 2t — Grund- 
riß d. Organ. Cliomie, Oppenheimer 
26. — /.tfo/M t-ur k» methodrs df 

induMr'ulU^ den Couranis 
rontinufy Marchi» 36. — Handb. d. 
anorgiin. Chemie, Dummer 36. — 
V^lr^chriften üb. d. Prüfg. ii. Be- 
stellg. d. üffentl. Feldmesser u. die 
Ausfuhrg. d. Vermessungsarbeiten 
im Königreich Württemberg 36. — 
Lehrb. <1. theoret. Chemie, Vaubel 
96. — ( oiitnr hunnong and vontrast, 
Wunl 36* — Hand- u. Hüifsbuch 
z. Ansführg. physiko-chem. Messgn., 
tlstwahl, Luther 128. — Krwi<le- 
rung auf d. Bcsprechg. meine« 



Lohrb. d. geometr. Optik (//«es« 
ZfUsrhr. ^ S. äJä. /fX/2), Glei- 
chen 129. — Botnerkgn. zu der 
vorstehenden Erwiderg., König 13Ü. 

— /-<-■■ iase» de Ui infkorolugk 
ägnanntpn\ HildidirandsMOO, Toisse- 
renc de Bort 132. — I'Jemtntary 
appi'u d mechanidty A lexander, Thom- 
son 132. — TfXtbiHik of uhysics^ 
Poynling, Thomson 132. 'hiti. — - 
MfihanU'ii^ thtvrrthaL npplud and 
fXfK'rimfntaL Pullen 132. — Grund- 
züge d. Eiektroohemio auf experi- 
menteller BasLs, Lüpke 132. — 
Rechentafel „System Proell“, Proell 
132. — Asynchrone Generatoren 
f. ein- und mehrfache Wechsel- 
ströme, Foldmunn 1.H2. — Vorlcsgn. 
üb. Experimuntulphysik, Kunilt 132. 

— Die Telegraphie ohne Draht, 

Kighi, Des»au 132. — ItVn'^s and 
RippU* in WolfTy Air and hUhery 
Fleming 132. — Cxperimental 

Scienve; Ettmfutaryy vravtkal and 
experimenta! linjsitSy Hopkins 132. 

— If/dirb. d. kunmisclicit Physik. 

Arrheniii« 132. — Lehrb. d. Ver- 
messungskun^le, Baulo I6i Vor- 
lesgn. üb. Geschichte d. Trigono- 
metrie, V. Hruunmühl 164. — .1«- 
nuaire puur Van pnhlk jnir 

U linrfiin des Longifuden 164. — 
\ouveik» Tahk.* tarhfontftrigufM r«/i- 
tfsimalfs et SfxagesintnkiAy Orlandi 
164. — Langlebert lt»4. 

— t'onre d'Etutrii itf thforiyue et 
pratuptfy Saraziu 164. — Kristall- 
optik, Becker >64. — Welleulehre 
u. Schall, van Schaik 19.~>. — Sur 
In mesure dts vouranU eittirigues 
df VatmosfJifrf pur des appa?‘riis it 
ixjinitSy Lemström 19il. — Neue« 
logaritlim.-trigonometr. Handb. auf 
sieben Dezimalen, Bruhns 196. — 
Handb. d. Physik, Winkeliuaiin 
196. — Photograph. Bibliothek; 
Lehrb. d. Mikrophotographie nebst 
Bemerkgn. üb Vergrößerg. «. Pro- 
jektion, Kaiserling 196. — Vorlcsgn. 
üb. theoret. Physik, v. Helmholtz 

228, 260. — lA^ints dt 1‘hyj‘Ujni-: 

l’tnantrury Chaktify Bit« in 228. — 
Srkntißv Cofttrsy Rayleigh 228. — 
llightr Texthook of /kat. Stewart 
228. — Vorleagn. üb. theoret. u. 
{diysikal. Chemie, van'clioft' 228. 

FunktionenlheoretischeVorlesgn.. 
ßurkhardt 228. — Fortschritte 
d. Physik 228. — I.if-rhink dtr 
Satnnrkiinde en van hart coor- 
naamutt l'otitoiosiiigtny Bosschu 228, 
316. — Thytkal Taptr*, Rowland 
228. — L'tMfig/oinent pratigut dt 
ln l*laf*igue dans lahoratoirts 
dt rEnroftf, dt l'Annrigui tt d^ 
r.lastraliry Weinberg 228. — Ele- 
mente ü. Veklor-Analysi*, Buclierer 
228. — Instruviiiniti niftrorologigue/^, 
.\ngut 22s. — Genaiiigkeitsunter- 
suengD. f. Längenniessgn., Lö.schoer 
258. — I.ehrh. d. niederen Geodäsie, 
Croy 2d0. — Die Verme«sungs- 
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kuiule, Miller 280. — PublikatiooeD 
d. astrophysikal. Obserfatonums 
Köni^stunl- Heidelberg, Wolf 2G0. 
— Thermodrnamik u. Kioetik d. 
Körper, Weinstein 260. — Die Be- 
rechn^. olektr. Lfitung.snct3!e in 
Theorie u. Praxie, Herzog, Fcld- 
mann 260. — f.ight H Vrtv« and their 
fV<, Michclson 260. — Sur la #ur- 
forr dm undr$ dr /Vfjtne/, Richard 
260. — DUtrihutiun dr T inergie yHir 
CtmranU p<dwhat,e9y Rodet 260. — 
Spezielle Elektrochemie, Daiinoel 
260. — Ktemenfs of P/iydrn, An- 
drews, Howland 260. — (itomftrical 
Blakeslev 260. — Eievtric 
niid Matjni tii' f 'irvuil9, Crapper 260. 
— .1 Tcst'Houk of Firld Adromtmy 
jor Eiiyinreritj Comstock 2S6. — 
EU ctru^l Inßutnce Mavhines^ Grat 

287. — Smith$unian l^njsu-ai TahU»^ 
Grav 2H7. — Kurzes Lehrb. d. 
anafvt. Chemie, r. Miller, Kiliani 

288. — Pliysikai.'-cheiu. Theorien, 
Reychler 2W. — Lehrb. d. Diffe- 
rential- u. Integralroohng., Schlotke 
288. — Tabelle d. wichtigsten For- 
meln aus d. Integralrecnng., Kie- 
pert 288. — Verhandgn. d. Ge- 
sell.ich. deutsch. Naturforscher u. 
Ärzte 316. — Üb. einige Anweodgn. 
d. Elektrometer» bei Wechsolstrorn- 
messgn., Hohage 816, — Revhrrihrs 
9ur let io$trnmrnU^ Im mutbodm rt 
Ir dtuin to^jrafJtüfuf*^ Laussedat 
3.~i2. — Lehrb. <1- allg4*ineinen 
Chemie, Ostwald 352. — Sammig. 
V. Aufgaben aus d. Differential- u. 
Integralrech ng., Sohticke 3~i2. — 
Traitr du SicrUrturnt., Duplessis 
352. Eiement» dr Mrranitjue gen^ 
rate rt applu^ure ^ Teiier, Dutheil 
352. — .l/a«f/e/ tbrurif/ur ^t yra- 
tiqof (T I’Jertrici/e^ Chassagny .‘L52. 
•— Jahrb. f. I*hotographie u. Re- 
prn<luktinn.stechnik f. 1003, Eder 
379. — Elemente d.lheoret. Physik, 
Christiansen, Müller 380. — Kri- 
stallisieren u. Schmelzen, Tammann 
■'tSO. — Cour» rlrinrnlaire de Phy- 
Fufur^ CImssagny 38ü — Grund- 
linien d. wissonschaftl. Rechnens, 
Bruns 380. — Geschichte d. Eie- 
mentur-Mathematik in sT**t«?mat. 
Dar.-tellg., Tropfko 3>0. — ’Theoret. 
Grundlagen d. Sturk>tromtechnik, 
Steinmetz 380. — Enzyklopädie iL 
Elementar - Mathematik, Weber, 
WoIIsteinüiSQ. — Vorträge u. Reden. 
V. llelmhult/. 380. — Jahrb. d. Che- 
mie, Meyer 380. 

Lohse, J. G., Doppelbildmikroincter 

aiL 

Loomis, ILB., Eiufluß (L Tenjpeni- 
ttiränderg.aiif permun. Magnete31iL 

Löschnor, Genauigkeitsiinter- 
suchpn. f. Längenmessgti. 258. — 
Vorriebtg. f. Präzi.-^ions- Stahlband- 
mes^g. u. Messung'iTgebnisse 343. 

liaftpumpen : DoppelwirkcndcQueck- 
^ilb^•r^uftp. , Nee»«‘n 42^ 

Luther, R., s. Ostwald. 



Slace de Lepinay, J., Interferenzen 
dünner Blättchen in der Nähe d. 

I Totalreflexion 9A. — Methode d. 

^ opt. Dickenmessg. 378. 

MAgnetiamiui n. ErdioAgiietlsmBB: 
Torsion.spermeameter, Car|)entier 
162. — Magnetische Systeme z. 
j Stadium sehr schwacher magnet. 

[ Felder, Cremieu, Pender 163. — 
Eisenprüfapp. f. ganze Blechtafeln, 
Richter 225. — Notiz dazu, Be- 
nibchke 288. — Störungsfreies Tor- 
sioDsniagnetomcter, Kohlrausch , 
Holborn 257. — EinduD d. Tcro- 
I peraturämlerg. auf permanente 
; Magnete, Lonmis 31.5. 

BfafiatUbe a. MafirerglelehaDgen : 
Ausmessg. einiger Emimaßstäbe in 
Wellenlängen, Perot, Fabry 2Ü» — 
Konstruktion e. opt. Komparators 
f. Etalon-Endmaßstälie, Lafay 127. 
— Meßband r. Einstellen cf. Pro- , 
jektionsokulare, Köhler 25.5. — 
Vorriebtg. f. Präzisions-Stablband- 
rnessung u. Messiingsergebnisbe, 
Löschner 343. — Stahihandmessg , 
Keinhertz 34.3. — Methode d. opt 
Dickfnme»sg.,MacödeLöpinay378, 

Maurer, 1^ Ohne astronom. Be- 
I stimmgn. u. ohne Kompaß aufstellb. 
Sonnenuhr 207. 

Mensing, A., liochseepegel 334. 

Meßbrücken s. Elektrizität | 

Metalle n. Metall • Leglerongen : | 
ünter»uchgn. üb. Nickel-Stahl- Le- | 
I giergii., Guiilaume 184. — Nickel- ; 
stahl u. seine Verwendg. in d. ■ 
Chronometrie, Guiilaume 251. — 
Natur d. Kadmiumamalgame u. ihr ' 
elektroroolor. Verhalten, Bijl 313. 
— Bemerkgn. zu einer Mitteilg. d. 
Hrn. iL C. Bijl üb. Kadmiumamal- 
game, Jaeger 313. 

.Meteorologie (Thermometer s. 

I Thermometrie): L Barometer, 

I Anoroido: Sehr empfindl. Ther- 

I inograplien. Hergeseil 312. — 

II. A nemom et er( Windmesser). — 

III. Hygrometer (Feuchtigkeits- 

messer). — IV. Regenmesser. — 
V. Allgemeines: Mechan. re- 

gistrier. Elektrometer f. luftolektr. 

I Mesbgn., Benndorf 194. 

Mikrometer: Elektr. Mikrometer f. : 
Laboratoriumsmes.-gn., Shaw 2rH>. 
— Doppolbildmikrometer , Lohse 
374 I 

Mikroskopie: Mikroskop-Stativ u, 
seine feine Einstcllg., Leitz ÜL — 
Sichtbarmaohg. ii. Größenbest immg. 
ultHimikroskop. Teilchen, mit be- 
sond. Anwendg. auf Goldrubin- . 
gläser, Siedenlopf, Z-igmondy 2.53. 
— Lichtbtarke.« Sammellinsen- j 
System f. Mikroprojeklion, Köhler I 
350. j 

^akamura, .S., u. Y. Yoshida. 
Japanische Seenforschungen ^145. 

Natriumdampf s. Ga.sc. 

Nautik: Methode d. Boobachtg. d. > 
> Höhe eine# Himmelskörper» zur ^ 



See bei Nacht od. bei sonst nicht 
sichtbarem Horizont, Joly 50. — 
Theorie d.Spiegelsextanteo,Weinek 
^ 195. 

Neesen, F., Doppelwirkende Qucck- 
silbcrtuftpumpe 4L 

Nickolstahl s. Metalle. 

Nivellierinstrumentes. Geod&s ie. 

NuSl, Fr, u. J. J. Fric, Zwei In- 
strumente z. Bestimmg. d. Zeit und 
d. geogmph. Breite ohne Niveau 
214 — Studie üb. d. Zirkumzenital- 
Instr. 270. 

Objektive ».Optik. 

d’Oeagne, M., Geometr. Theorie d, 
Anwendg. d. Röhren- Libelle zum 
Vertikalrichtcnd.UmdrehuDgsachso 
eine» Instrument» 125. 

Okulare s. Optik. 

Olszewski, K., App. z. Verflüssigg. 
V. Luft u. Wasserstoff 309. 

Optik t L Theorie, Unter- 
suchungsmethoden u. Appa- 
rate für theoretische For- 
schung; Zonenfehler u. Astig- 
mfttismu!», Strebl (L — Messg. d. 
Helligkeit v. Prismenfernrohreo, 
Kruss — Formen d. Interfcrenz- 
kniren, die das MicheUonsche 
Interferometer liefert, Shedd 25. 
Bemerkgn. üb. »pektrophotometr. 
Versachsanordngo. , Tuckermann 
52. — Bestimmg. d. Farbenkurve 
V. Objektiven mittlerer Brennweite, 
Eberhard 82.* ~ Wärmeausdehng. 
d. Quarzes in Richtg. d. Haupt- 
achse, Suheel, Reichsanstalt — 
Stehende Lichtwellen, Cotton 24. 
— Interferenzen dünner Blättchen 
in der Nähe d. Totalreflexion, 
Maeö de Lepinay ^ — Durch- 
läs.sigkeit e. Anzahl Jenaer opL 
Gläser f. ultraviolette Strahlen, 
Kruss 197, 229. — BUdgüte u. 
Gla^sort« n, Strehl 210. — Opt. 
Methode z. Messg. d. Temperatur 
in absolutem Maß, Borthelot 219. 
— .\nomale Dispersion v. Natrium- 
dampf, Wood 223. — Sichtbar- 
machg. u. Größeobostimmg. ultra- 
mikntskop. Teilchen, mit henond. 
Anwendg. auf Goldrubingl&aer, 
Siedentopf, Z^igmondy 253 — 

Blendenstellg. bei zentrierten opt. 
Sy*‘temen endlicher (.>ffng.,Gleiclien 
2.5.5. — Schädlich. Einfluß d. Yer- 
kitten.s v. Obji^ktiven, Eberhard 
274. — Be»timmg. d. opt- Kon- 
stanten e. Kristalles ro. d. Kefrakto- 
meter, Cornu 284. — Bestimmg. 
d. opt. Kon.slanten e. Kristalle» an 
einem einzigen l^eliebig. Schnitte, 
Viola 2s5. — Opt. Unterauclign. 
nach Ilartmanns extrafokaler Bleo- 
denmethode. III., lychmann, Stein 
heil Söhne 289, — Theorie d. Ab- 
leseobjektivcs, Strehl 305. — Bei- 
träge z. Theorie d. Auflösangs- 
verroögens v. Objektiven, Everett 
312. — Neue Glasarten von ge- 
»teig4-rter Ultraviolett • Durchläs- 
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Bitfk.f Zttcliimmer, Scbott & Gen. 
9&). — Vorrichtg. z. Horizontal- 
stelig.d.opt. Acli»e eines Fernrohrs, 
Bereet 328. — Methode d. opt. 
DicKcnroessg. , Maci' de Lepinaj 
378. — II. Methoden u. Appa> 
rate der praktischen Optik: 
AusmesAg. einiger Endmaßst&be in 
Wellenlängen, Perot, Fabry 25. — 
Konstruktion v. llöhenkurren a. 
Plänen auf Grund stereo-photo- 
rammetr. Messgn. in. Hülfe d. 
tereo-Komparatnrs, Pulfrich. Zeiss 
43. — Prinzip eines neuen Inter- 
ferenz-Refraktometers, Sagnac 53. 
— Mikroskop-Stativ u. seine feine 
Einstclig., Leitz 23. — Konstruk- 
tion e. opt. Komparators f. Etalon- 
EndmaUstäbe, Lufay 127. — Neue 
Art d. Horstellg. topograph. Karten 
u. ein hierfür bestimmter Stereo- 
Planigraph, Pulfrich, Zciss 1.H3. — 
Speklroskupe m. mehrfachem Licht- 
durchgang durch d. brechunden 
Prismen u. festen Kollimatoren, 
('as.sic 160. — Neues Protubeninzen- 1 
Spektroskop, Wolfer — Ein- * 
facher Spektralapp. f. Kopien v. 
Beiigung.sgittern, Lehmann, Stein- 
heil Sühne 16H- — Spektrallampen, { 
Beckmann 188. — The«»rie d. Oku- 
lar.xpektroakopes; Spektroskop m. 
negativem Kollimator, Wadsworth : 
224. — llülfsapp. f. spektrale ' 

Untersuchgn., Jeusen 248. — Ab- 
sorptions.scliirme, welche nur ultra- 
violettes Licht durchlaasen, Wood 
312. — Versucli z. prakt. Erprobg. 
d. Stereo- Photograinmetrie f. d. 
Zwecke d. Topographie, Pulfrich, 
Zeiss 317. — Lichtstarkes Sammcl- 
liii>onsystem f. Mikroprojektion, 
Krdiler 350. 

Org!er,.\.,Elektr.FtinkeDentladg.51. i 

urficii, E^^KIektromelrische Clnter- 
auehgn. 32. 

Ost wald, W., u. R. Luther, Hand- 
u. Hülfsbuch z. Ausführg. phv.siko- 
clicm. Messgn. 128. 

Oszillogru]>hen s, Elektrizität. 

Owens, R. B., Kurvenindikator 128. , 

Paschen, Fr., Elektr. Funkenent- 
Uilg. 54. 

T. Paschwitz, E., Telemeter m. 
ZirkeUtativen 5L 

Pasquini, K., Absolutes Elektro- 
met«*r 2LL 

Peace, «I. B., Eloktr. Funkenenttadg. 
54. I 

Pedographen s. Geodäsie. ’ 

Pender, II.. s. Cremieu. 

Perot, A., u. Ch. Fabry, Aus- 
mor^^g. einiger EuduiuOstäbe in 
Wellenlängen 25. 

Photographie: Konstruktion von 

Höhenkurven u. Plänen auf Grund 
storeo-jthologrammetr. Messgn. m. 
Hülfe d. Stereo-Komparators, Pulf- 
rich, Zeiss 43. — Neue Art d. 
Her»tellg. topograpb. Karten u. ein 
fiierfür bestimmter Stereo-Plani- 



graph, Pulfrich, Zeisa 133. — 
Porrns Instrumente f. nhotogram- 
metr. Zwecke, Dolekal 19.5. — 
Neue Phototheodolit-Konstniktion, 
Lnska 909. — \Tersuch z. prakt. 
Erprobg. d. Stereo -Photogram- 
nictric f. d. Zwecke d. Topographie, 
Pulfrich, Zeiss 317. 

Photometiie: Messg. d. Helligkeit v. 
Prismenfernrohreo, Krüss 8. — Be- 
merkgn. üb. spektropliotoroetr.Ver- 
suchsanordngn., Tuckoriuann 52. 
— OurchläSKigkoit e. Anzahl Jenaer 
opt. Gläser f. ultraviolette Strahlen, 
Krö.Ks 223. 

Phototheodolite s. Geodäsie. 

Planigraphen s. Geodäsie. 

Planimeter s. Geodäsie. 

Prismen: Theorie d. topograph. Ro- 
fraktionsinstr., Jacoangeli 24. 

ProjekttonsappATAt« : Meßband z. 
Einstellen d. Projektionsokulare, 
Köhler 25.5. — LichUtarkes Saro- 
meilinsensystem f. Mikroprojektion, 
Kubier 3r>Q. 

Protuberanzen - Spektroskope 
s. Spektralanalyse. 

Pulfrich, C., Kon>lruktion v. Höhen- 
kurven u. Plänen auf Grund stereo- 
photogrammetr. Messgn. mit Hülfe 
d. Stereo-Komiiarators 43. — Neue 
Art d. Hor»te)Ig. topograpb. Karten 
u. ein hierfür bestimmter Storeo- 
Planigraph 133. — Versuch z. 
praktischen Ei^irobg. d. Slereo- 
rhotograimnetrio f. d. Zwecke d. 
Topograj)bie 317. 

Pullor, E., Schnellmesser II, ein 
Schiehetachymeter f. lotrechte Lat- 
(enstcllg. 307. 

ejuarz s. Kristallographie. 

Quecksilberluftpumpen s. Luft- 
pumpen. 

Rechenapparate: Rechenschieber, 

n«*nnert Si Pnpe, Frank, Smith 
1.58. — KechcDscIiieber f. Tuchy- 
metrie, Seiffert 344. — Mechan. 
Rechen:tpp. «.Vrithmograph**, Tron- 
cet 322. 

Refraktometer s. Optik. 

Kegnlatoren: Automat. Regulierg. d. 
parallakt. Ferurohrbowegg., Smith 
23. 

KelchHamitaU, Pbyslkallsoh-Teeh- 
nlsohe: lialtbark. v. kleinen Wider- 
ständen aus Manganinhlech im 

f rakt. Gebrauch, Liudeck L — 
Väzislunstnossgn.an kleinen Wider- 
ständen in d.Thom.sonschon Brücke, 
Jaeger, Lindeck, Diesselhorst ^ 
35, — Wärmeausdehng. d. Quarzes 
in Kiclitg. d. Hauptachse, Scheel 
3U. — Elektrometr. Untersiichgu., 
Orlich 3L — Tätigkeit d. Pliys.- 
Techn. Rcichsanstalt im Jahre 1902 
1 1.'{. 1.50. 171. — Be^timnig. »l. 
Wasserwertes eines Uerthelotschen 
Kalorimeters in elektr. Einheiten, 
Jaeger, v. Steiowehr 186. — Stö- 
rut>g»freies Tor.^ionsmagnetoineter, 



Kohlraasch, Ilolborn 252.*— Platin- 
thermomoter, Thieeen 863. — Be- 
stimmg. d. Schwefelsiedepunkts, 
Rothe 364. 

Reinhertz, W., Stahlband-Messg. 
343. 

Richards, Th. W., u. R. C. WolU, 
Umwandlungstemperatnr d. Na- 
triumsulfats 377. 

Richarz, F., Brechg. d. Wärme- 
stromlioien u. ihre Demonstration 
122 . 

Richter, R-, KUeoprüfapp. f. ganze 
Blochtafeln 225 . — Notiz dazu, 
Benibchke 288. 

Roaenhain, W., Verbeshorte Form 
eines Kohle -Kalorimeters 253. 

Rothe, R., ßestimmg. d. Scliwefei- 
.siedepunkts 364. 

Hagnac, G., Prinzip eines neuen 
Interferenz -Kefraktometers 53. 

van Schalk, W. C. L., Wellenlehre 
u. Schall 195. 

Scheel, K., Wärmeausdehng. d. 
Quarzes in Richtg. d. Hau]>tachsc 
90 

Schell, A., Präzisionhoivellierinstr. 
323. 

Schott Sc Gen., Neue Glusarten 
von gesteigerter Ultraviolelt-Durch- 
lissigk., Zsi'himmer 360. 

Schwero a« Schworemesanngen : 
Neue Form d. Cavendish-Wage, 
Barges» 24. — Beslim mg. d. Schwer- 
kraft auf d. Atlant. Ozean, Hecker 

Seiffert, Rechenschieber f. Tachy- 
mutrie 344. 

SoUmoDieirie: Wiechertsclies astat. 
Pendelseismometer d. Erdbebon- 
statioo Leipzig u. die von ihm ge- 
lieferten Seismogramme v. Fern- 
beben, Etzold 5L 

Sextanten ». Nautik. 

Shaw, P. E., Elektr. Mikrumetor f. 
Laboraturiumsmes.Hgn. 2.56, 

Shodd, J. C., Formen d. Interforenz- 
kurven, die das MiclieUonsche 
Interferometer liefert 25. 

Sie den topf, u. K. Zsigmondy, 
SichtbarmacH^u.GKtßenbcstimmg. 
ultramikro.skop. Teilchen, mit be- 
Bond. .\nwemlg. auf GoUiruhin- 
gläser 253. 

Siemens & Haisko Ä.-G., Eisen- 
prüfanp. f. ganze Blechtafeln, Rich- 
ter 2!^. — Mcßeinrichtg. zur Bo- 
btimmg. d InduktianskonstanteD u. 
d. Energieverliiste» v. Wechsel- 
stromapp., Doiezalek 24 Ü. 

Silbcruitrat s. Chemie. 

Simon, ILTh., Elektr. Funkenont- 
lailg. 54. 

Smith, Reclumschieber 158. 

Smith. IL W., Automat. Regulierg. 
d. parailakt. Femrohrbewegg. 2^ 

Smith, S. W. J., Kapillarelektro- 
tmtlur 350. 

Sonnenuhren s. Uhren. 

SpektralaiiAlyao: ßemurkgn. üb. 

spektrophotumetr. Vyr.HUchsanord- 
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TuckermaDD 52. — Spektro- I 
skopö m. mehrfacbom Lichtdarch« ' 
gang durch die brechenden Pris* 
men u. festen Kollimatoren, Cassic > 
160. — Neues ProtuberanzeD'^ek- 
tro.<ikop, Wolfer, Toepfer & Sohn 
165. — Einfacher Spektralapi). f. 
Kopien V. Beugungsgittern, Leh- 
mann, Steinheil Söhne 168. — 
Spektrallampen, Beckmann 188. — 
Durchlässigkeit e. Anzahl Jenaer 
opt. Gläser f. uitruriolette Strahlen, 
KrÜÄ> 197, 229. — Anomale Dis- 
peroion v. Natrlunulainpf, Wood 
223. — Theorie d. Okularspektro- 
skopcs; Spektroskop m. negativem 
Kollimator, W^adsworth 224. — 
HQlfsapp. f.spektrale Untersuchgn., 
Jensen 24H. — Neue Glasarton von 
gcätcigcrter Ultraviolett- Dnrchlüs- 
sigk., Zschimmer, Schott & Gen. 

Spedflscheo Gewicht: Dichte u. 
kubiAcher Ausdehnungskoeffizient 
d. Eises, Vinzcnt 218. — Bostimmg. j 
d. Temperatur v. Bädern flüssiger 
Luft, Behn, Kiebitz 349. j 

SpiegeUextantcD e. Nautik. 

StadthagoD, Präzisionswago f. ' 
25 Belastg. 270. , 

Stampfer, S., Theoret u. prakt An- ' 

leitg. z. Nivellieren I 

Starke, IL, Elektr. Funkenentladg. 

5L 

Steinheil Sohne, C. A., Einfacher 
Spektralapp. für Kopien t. Beu- 
gungsgittern, Lobmann 168. — 
Opt. Uote^^uchgn. nach Hartmann.s 
extrafokaicr Blendenmctbode. 111., 
LehmaDD 289. 

V. Stoinwehr, H., (».auch Jaeger) 
AngKhliolier Umwandliingspunkt d. 
Kadmiumsulfat-flTdraU 313. 

Sterooskopio s. Öptik. 

Stern, L. W., Tonvariator 126. 

Strehl, K., Zonenfehler u. Astigma- 
tismus iL — Bildgüte u. Glassorten 
210. — Theorie d. Ahleseobjck- 
tivs .305. 

Strutt, R. J., Elektr. Funkenent- 
ladg. kL 

Swyngedauw, K., Elektr. Funkcn- 
entludg. 5L 

Szarvas, L., Distanzmess. Doppel- 
fernrohr 281. 

Tachometer s. Geodäsie. 

Tcllangen: Prozentteilg. f. Winkel- 
moA>g. u. Anwendg. auf Kreise an 
Vermessungsinslr, Fergnsson 217. 

Telemeter s. Entfernungsmesser. 

Tennunt, \W. J., Planimeter, ein- 
fach ti. ohne Mathematik erläutert 
281. 

Thermoelemente s. Elektrizität. 

Thermographen s. Thermumetrio. 



Thcrmometiie: Opt. Methode z. 
Messg. d. Temperatur in absolutem 
MaU, Beitliolot 219. — Sehr em- 
pfind!. Thermographen, Ilergesell 
312. — Bestimmg. d. Temperatur 
V. Bädern flüssiger Luft, Bebn, 
Kiebitz 349. — pTatinthermometer, 
Thiesen, Keichsaostalt 363. — Be- 
stimnig. d. Schwefelsiedopunkts, 
Rothe, Ilcichsaustalt 364. — Um- 
wandiungntemperatur d. Natrium- 
siilfats, Richard.s Wells 377. 

Thiesen, M., PlatinthormomoterSfiS. 

Tonvariator s. Akustik. 

Toepfer, 0., «& Sohn, Neues Pro- 
tuheranzen- Spektroskop, Wolfer 
165 

Torsionsm agnetometer $. Magne- 
tismus. 

Torsionspermeameter s. Magne- 
tismus. 

Troncet, L., Mccban. Uechenapp. 
„Arithniograph** 372. 

Tuckermann, L. B., Bemerkgn. üb. 
spektrophotometr. Vcrsuchsanord- 
ngn. 52. 

Thren: Ohne a-slronom. Bostiuxmgn. 
u. ohne Kompaß aufstellbare Son- 
nenuhr, Maurer 207. — Nickelstahl 
u. seine Verwendung in d. Chrono- 
metrie, Guillaumc 2.') 1 . _ Sonnen- 
uhr f. mittl. Zeit, Cozza .375. 



Vincent, J. Dichte und kubi- 
scher Ausilelinungskoeffizicnt d. 
Eises 218. 

Viola, C., Bestimmg. d. opt. Kon- 
stanten e. Krihtalles an einem ein- 
zigen belieb. Schnitte 28.3. 



Wadsworth, F. L. 0., TI*eorie d. 
Okularspoktroskopes: Spektroskop 
m. negativem Kollimator 224. 

Wagen and Wägangen : Neue Fonn 
d. Cavendisb-Wage, Burgess 
— Präzisiun.Hwage f. 25^^ Belastg., 
SUdthagen 270. — Methode d. opt 
Dickenmessg., Mac«' de L«>pinaT 
378. 

V. Waltenhofen, A., Die intern, 
absoluten Muße, ins besond.d. elektr. 
Maße 

W^arburg, E., Elektr. Funkenent- 
ladg. 5^ 

W'äniie: L Theorie: Brechg. d. 
Wärmcstromlinicn u. ihre Demon- 
.•«iration, Kicharz 127. — Theoret. 
Lösungs wärme v. Kadmium.sulfat- 
Hjdrat, Uolsboer 313. — Angeb- 
licher Umwandlungspunkt d. Kad- 
miumsuifat-HrdmU, v. Steiuwehr 
313. — Bestimmg. d. Schwcfel- 
siedepunkts, Rothe, Keichsanstalt 
364. — Umwandlungstemporatur 
d. NatriumsulfaU, Richards, Wells 



377. — II. Apparate: V’akuum- 
Thermoelemente als Strahlungs- 
messer, Lelxedew 2i< — Bestimmg. 
d. Waaserwertes eines Berthelot- 
schen Kalorimeters in elektr. Ein- 
heiten, Jue^er, v.Steinwehr, Keichs- 
anstalt 186. — Verbesserte Form 
eines Kohle- Kalorimeters, Rosen- 
hain 2.5.3. — Bestimmg. <1. Tem- 

S eratiir v. Bädern flüssiger Luft, 
ehn, Kiebitz 349. 

W'asBer: Dichte u. kubischer Aus- 
dehnungskoeffizient d. Eises, Vin- 
cent 218. 

W'asMirstAndiMUizelger (Flutmes- 
ser, Pegel): Hüchseepegei, Men- 
sing 334. — Neuere Japan. Seen- 
forsebungen, Nakamura, Voshida 

345. 

Wechselstromapparate s. Elek- 
trizität. 

Wehneit, Ä., Einfach. Oszillograph 

25L 

Weinek, L., Theorie d. Spiegel- 
sextanten 195. 

Wells, R. C., 8. Richards. 
W'iderstände s. Elektrizität. 
Wiedemann, E., u. H. Ebert, 
Elektr. Fünkenentladg. 5L 
Wilson, C. T. R-, Empfindl. Gold- 
blattelektrometer 314 
Winkelmann, A., Einfache An- 
urdog. z. Demoo.*>tratioQ oszillie- 
render Knlladgn. 149. 

Wolfer, A., Neues Protuberanzen- 
Spektroskop 165. 

VVolff, M., Elektr. Funkenentladg. 
5L ^ 

Wo) ff, 0., Kompensalionsapp. mit 
Meßbrücke ^101. 

Wootl, R. W'., Anomale Dispcr*ion 
v. Natriumdampf 223. — Absorp- 
tionssebirme, welche nur ultra- 
violettes Licht durchlassen 312. 

Voshida, Y., s. Nakamura. 

Zeiss, C., Konstruktion v. Ilöhcn- 
kurven u. Plänen auf Grund stereo- 
photogramnietr. Messgn. mit Hülfe 
(1. Stereo- Komparators, Pulfrich 43. 
— Neue Art d. Herstellg. topogr. 
Karten u. ein hierfür bestimmter 
Stereo -Planigraph, Pulfrich 133. 

' — Meßband z. Einstellen. d. Pro- 

jektionsokulare, Köhler 255. — 
Versuch z. prakt. Krprobg. d. Stereo- 
Photogrammetrie f. d. Zwecke d. 
Topographie, Pulfrich ßlL — Licht- 
starkes SamnieiliDsensjstem f. Mi- 
kroprojektion, Köhler 350. 
Zschimmer, K., Neue Glasarteu v« 
gesteigerter Ultraviolett- Durchtäs- 
sigk. 360. 

Zsigmondy, R., s. Siedentopf. 
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UttallimEeD au dem gesamteo Gebiete der ilsseiisciianilclien Teebolk. 



Uerauagegoboti 

■atar Mltwlrkaaf dar 

Pliyrikaltofth «TeelmUchea KaloJuaafUU 



E. Abb« in Jena, Fr. Arzbnrgnr in Wien, 8. Ciaptki in Jena, W. Fotrttnr in Berlin, R. Fnnea in Berlin, 
E. Hammer in StnUgart, H. Kroaeoker in Bern, H. Kriitt in Hamborg, H. Landelt in Berlin, V. v. Laag 
n Wien, 8. v. Men in Mfinchen, Q. Neumayer in Hamburg, A. Rape in Berlin, J. A. Reptold io Hamborg, 
A. Ruepreeht in Wien, A. Weelphal in Berlin. 



Redaktion: Prof. Dr. St» Lladeek io CharloUflnbarg* Berlin. 



Dretoodswanzlgster Jahrgang. 
1908 . 



12. Heft: Dezember. 



Inhalt: 

W. Jaagar, Dia Baptadtlchkaei dt« DralMpulao|talTaBaaaaan ko apariodlMbaa Oraagfall 8, SU. •• a Saehlntmar, Obar 
aaoa OUaarum roo gaataicartrr UUrarSelaU-DarchllMlfkaU 8. SSO. — M. Tbieaao, Obar ala PlaUotbannoaiatar 8. S68. — LRetba. 
Baatlmmoiif dar äehwafaUladapiiakU asu. — RumsATu: Stsdle flbar da« ZlrkaM«nltal>U)itniBaai aSIO. — Obar riaaa maebaelaaban 
Kacbanapparat •arttbiaorrapb* 8. STt. » Pr&ilatoa«ol?alilarlMr«maat 8. STS. — Obar ala oaaa« Dopp^bUdmlkromatar 8. STi. 
8oanaaubr für ailulara Zait 8. STS. ~ Umwaadtoafitamparatar da« Neurlamaolfala 8. STT. Varriebtnaf utr llorlaoDtalatallaac dar 
opUaabaa Aahaa alaaa Parorohra & STB. ^ Obar ataa aaera UaChoda dar optlaabaa Dfekaanaaaaaf 8. STS. — Nw BMcaiasKS« nOoraet 
8. STS. — Najiu* ovo 8ACa<BsataTaa: 8. SSI. 



Berlin. 

Verlag von Julias Springer. 

1903. 



Uiertu BeU>laU: {Dwiache Mechamk«r-Z^%u^\ — Nr, v. 24, 




< Die , Zeitschrift for Instnunentenhmde“ 



erscheint in monatitchen Heften von etwa 
4 Quartbonn (Hauptblatt) und einem Beiblatt 
(DeaUclie Ifechanikur-Zeitnog) im Cmfaogo von 
etwa 2 Bogm im MonuU — Preis des Jahr* 
gangs M. 

Aoennemanti nehmen entgegen alle Buch* 
bandlungen und Postanstalten des In* und Ans* 
(andes (rottUeituagS'Pruntüste No. 884t), sowie 
auch die Verhwshandlung Julius Springer 
in Berlin N., Monbijouplatz 8. 

Redaktionelle Anfngon und MitteUui^en 
für das Uai^tblatt wolle man an den Rem^* 
teur, Prof. Dr. St. Lindeck, Cliarlottoaburg* 
Berlin, Goethe *Str. 77 U, richten. 



nimmt Inserate gewerblichen und literarisclien 
Inhalts, SteUongesucbe und »Angebote etc. auf 
und sichert denselben die woiteste und zweck- 
mäfiigste Verbreitung. 

Bei 

kostet die einmal 
gespaltene Petitzeile 50 45 40 SO Pf. 

Inserate werden von der Verlagshandlung 
sowie von den Annoncenexpedidonen ang«t- 
nommen. 

Beilagen werden nach einer mit der Verlags- 
handlang zu treffenden Vereinbarnog zngofOgt. 
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Wissenschaftliche Instrumente 

Berlin S.O., KlUabeth-Ufer 1. 



InabMondore; UlMICh liltrilMll, KllCkt |IIIHllir Inll- Mli lii|llllllll|ll lUirfll, tl«; 

llerldlan-KreUe (Eidgoo. Sternwarte, Zürich). Univ.-Inntraiii., Sllkr. Theodo- 
lite für Triangulationen etc. (Künigl. Prensa. Landeaanfoahme, Reg. ▼. D&nemark, 
Niederland, Russland, Schweden, Amerika). Hplecelpriamen - Kreloe, Kxeen- 
trleltdtMfreie l^extonten (Kaiserl. Dentscfae, Kaiserl. Kost. Marine etc.). Hpektro- 
neter erster Ordnung (Pbvs.-Techn. Keichsanstalt, mehrere Priv.). ZeHlthteleskope 
^gi. Geod. Institnt, Intern. Erdmessung, Potsdam. Sternwarten io: Italien, Japan, Niederlaod, 
Knsslsnd, Amerika). Xog;ne(. Theodolite n. Reg^lfftrier-Apparate jeder An 
(Magnet. Observat. Potsdam, viele Bergwerks - Observat). »ehnellaafende 
Recnlatoren mit vollkommen genau geaobnittenen Ridern. [1638J 

Neu -Konstruktionen jeder Art # Ti. 

■ ■ * (Goldene Btedallle: Melbocrne, Cblcafro. 



'S* 



Keiser & Schmidt, Berlin N., Johannisstrasse 20. 

PräcUloiiM-Ani|>^remeter, Voltmeter, Ampöre-Voltmeter O.U.P, 
PräelsioDn-Ainp^reiueter uud Voltmeter lUr Schalttafelu. 
Koucleuaatoreu. Puukeuiuctuktoreu. Elektrische MeUlustrumente. 
Pyrometer nach Le Cbatelier zum Messen von Temperainren bis 16(XI* Gels, mit horizontaler and 
verticaler Scala. Pyrometer znm Messen von Temperaturen bis 600* Celt. 

Cihtlriuioiiieter zu Linde*scbeo KaltemeMaogen. 

TheriiKNiftule nach Angabe dos Herrn Prof. Dr. Rnbeoi. 

Telephou- uud Teleicr»p1ieii -Apparate« Elemeute tuid Batterleen. 

(1542) V$‘eisv€rzrichnissc Aoatcri/ref. 
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Diffraktions-Gitter 



für 



MIclielson’s Stirfenspettrostaip. 



Das zwockmafsigsto und wirk- 
samste Instrument zur Unttrsuohung 
der Linien Im Spektrum und beson- 
dere für die Beobachtung der 

Zeemui'scbeo ErscbeiDOiig. 

Adam Hllgfer,’ 

70Ay Camden Road, London !t.W, 
(früher 204 Stanhope StreoL) 
Eine ao^nihrliche Broschüre Über das Htafen«Gltter wird auf Waiisoh pontfrel zagesaudt. 



Die Abbildung zeigt den Geeammtapparat, 
wie er in den bervoaagendsten Dmversit&teUboratorien Eoglande 
und des Kontinents verwendet wird. {isuj 
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